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HOOFDSTUK  I. 


Inleiding. 

Bij  de  studie  van  de  suikerfabricage  wordt  men  getroffen 
door  het  groote  aantal  werkwijzen  in  den  loop  der  jaren  voor- 
gesteld ter  geheele  of  gedeeltelijke  vervanging  van  de  bestaande 
methoden  van  sapzuivering. 

Vrijwel  alle  zijn  echter  wederom  verlaten,  doordat  ze  ten- 
slotte geen  verbetering  bleken  te  zijn  of  omdat  de  kosten  te 
hoog  waren. 

Het  aantal  chemische  verbindingen,  dat  bij  de  sapzuivering 
bij  voortduring  met  succes  is  toegepast,  is  dan  ook  zeer  klein. 

De  kalk  heeft  zich  steeds  kunnen  handhaven  als  het  middel 
bij  uitnemendheid  om  ruwsappen  te  zuiveren,  niettegenstaande 
de  belangrijke  kosten  die  de  kalkbereiding  met  zich  medebrengt. 
Speciaal  het  bereiken  van  de  zoo  gewenschte  filtreerbaarheid 
der  sappen  kost  een  groote  kaikovermaat,  die  bij  de  reinheids- 
stijging  van  het  sap  geen  rol  speelt 1). 

Bij  de  in  de  tropische  suikerindustrie  zooveel  gebruikte  defe- 
catiemethode,  wordt  afgezien  van  het  werken  met  kalkovermaat. 
De  onfiltreerbaarheid  van  het  meerendeel  van  het  sap  drukt 
echter  een  stempel  op  de  geheele  verdere  verwerking  en  op 
het  verkregen  product. 

Het  is  logisch,  dat  het  doel  van  wetenschappelijk  onderzoek 
veelvuldig  is  geweest  het  vinden  van  middelen  die  de,  voor 
een  goede  filtreerbaarheid  benoodigde  kalkhoeveelheid,  redu- 

x)  Zie  o.  a.  Dr.  H.  Claassen,  Die  Zuckerfabrication,  vierte  Auflage  1918 
pag.  116.  en  Ztschr.  d.  Ver.  d.  Deutschen  Zuckerind.  (Gelbe  Hefte)  57 
203  (1920). 
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ceeren.  Het  praktische,  resultaat  van  de  meeste  dezer  onder- 
zoekingen is  echter  niet  groot  geweest. 

Het  proces  de  Haan  x),  waarbij  kalk  en  koolzuur  tegelijk  wor- 
den toegevoegd,  geeft  een  belangrijke  kalkbesparing,  zonder 
aan  de  filtreerbaarheid  afbreuk  te  doen  en  wordt  op  Java  toe- 
gepast. 

De  beantwoording  van  de  vraag,  hoe  de  overmaat  kalk  weder 
uit  het  sap  te  verwijderen,  heeft  nooit  veel  moeite  gegeven. 
Immers  bij  het  kalkovenbedrijf  ontstaat  naast  de  kalk  een  hoe- 
veelheid koolzuurgas,  ruim  voldoende  om  alle  aan  het  sap  toe- 
gevoegde kalk  uit  te  satureeren.  Tropische  suikerfabrieken,  die 
met  defecatie  werken  en  dus  maar  weinig  kalk  noodig  hebben, 
betrekken  de  kalk  uit  den  handel  en  zijn  dus  niet  gebonden 
aan  koolzuurgas  voor  neutralisatiedoeleinden.  Geleid  door  den 
wensch,  de  glucose  bevattende  sappen  zooveel  mogelijk  neutraal 
of  zelfs  zwak  zuur  te  verwerken,  wat  bij  aanwezigheid  van 
carbonaten  niet  mogelijk  is,  komt  men  langs  geheel  logischen 
weg  tot  de  wenschelijkheid,  in  de  tropische  suikerfabrieken  in 
plaats  van  koolzuurgas  een  sterker  zuur  leverend  gas  te  ge- 
bruiken, waarvoor  zwaveligzuurgas  aangewezen  is.  In  verband 
met  bovengenoemde  aanwezigheid  van  glucose,  zijn  zelfs  de 
tropische  carbonatatiefabrieken  gedwongen,  op  het  satureeren 
met  koolzuurgas  nog  een  sulfitatie  te  laten  volgen,  ter  verkrij- 
ging van  een  goed  product  superieure  suiker. 

Van  de  processen,  waarbij  geen  koolzuurgas  maar  alleen 
zwaveligzuurgas  voor  de  saturatie  wordt  gebruikt,  is  wel  het 
meest  bekende  de  zoogenaamde  „warme  sulfitatie”,  op  Java 
veelvuldig  toegepast.  Zwaveligzuurgas  en  kalk  worden  gelijk- 
tijdig aan  het  warme  ruwsap  toegevoegd.  De  hoeveelheid  be- 
noodigde  kalk  is  gering,  n.1.  V15  — V10  resp.  1/'7  — Vs  van  de 
hoeveelheden  benoodigd  voor  de  gewone  carbonatatie  en  de 
bovengenoemde  „methode  de  Haan.” 

Men  krijgt  op  deze  wijze  echter  geen  filtreerbare  neerslagen, 
zoodat  de  warme  sulfitatie  feitelijk  een  meer  volmaakte  de- 


D Ned.  octrooi  n°.  266,  26  Mei  1914  (Klattensche  Cultuur  Mij.). 
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fecatie  is.  De  opbrengst  aan  „in  product  gewonnen  suiker”  zal 
dus  zeker  kleiner  zijn  dan  bii  carbonatatie. 

De  groote  vraag  of  de  meerdere  kalkkosten  van  de  carbo- 
natatie door  de  hoogere  suikeropbrengst  worden  goed  gemaakt 
is  nog  niet  definitief  beantwoord  kunnen  worden1). 

Niettegenstaande  alle  aanvallen  op  de  methoden  waarbij  men 
kalk,  koolzuurgas  of  (en)  zwaveligzuurgas  gebruikt,  blijken  deze 
nog  altijd  de  beste  te  zijn.  Voor  ruwsuiker-fabricage  bereikt  men 
met  deze  middelen  een  zeer  voldoende  zuivering  en  zijn  alleen 
de  belangrijke  kosten  een  schaduwzijde. 

Anders  staat  het  echter  bij  de  witsuiker-fabricage.  Het  vroegere 
fabricagebeeld : Ruwsuikerfabriek-Raffinaderij  begint  steeds  meer 
te  veranderen.  In  ons  land  werken  reeds  de  groote  coöperatieve 
en  enkele  andere  fabrieken  op  witsuiker,  terwijl  op  Java  vaak 
de  helft  van  de  oogst  en  meer  als  superieure  hoofdsuiker  wordt 
afgeleverd. 

Voor  een  witsuikerfabriek  gelden  dezelfde  eischen  voor  de 
zuivering  als  voor  een  ruwsuikerfabriek,  alleen  in  verscherpte 
mate.  De  drie  genoemde  chemische  verbindingen  zijn  ook  daar 
voldoende.  Naast  de  reinheidsverhooging  speelt  hier  echter  de 
kwestie  van  de  kleur  een  groote  rol.  Nu  gelukt  het  in  de  beet- 
wortelsuikerfabriek,  vrijwel  zonder  verdere  hulpmiddelen,  een 
goed  eerste  product  witsuiker  te  maken,  maar  men  blijft  bij 
dergelijke  fabricagesystemen  veelal  zitten  met  groote  hoeveel- 
heden 2e  of  3e  product,  die  niet  zonder  meer  tot  goede  witsuiker 
zijn  op  te  werken. 

Voor  Java  geldt  hetzelfde,  maar  de  fabricage  is  daar  ge- 
makkelijker, doordat  de  eischen  aan  de  kleur  van  superieure 
Javasuiker  gesteld,  veel  minder  streng  zijn,  dan  het  geval  is  bij 
Europeesch  witproduct.  Dit  ligt  trouwens  voor  de  hand,  daar 
kleine  verontreinigingen  van  witte  beetwortelsuiker  met  niet- 
suikerstoffen  de  reuk  en  smaak  daarvan  zeer  ongunstig  beïn- 
vloeden in  tegenstelling  met  kleine  verontreinigingen  van  tro- 
pische witsuiker. 

:)  Zie  o.a.  Archief  v.  d.  Javasuikerindustrie  19,  1341  (1911);  22,  1075,  1323, 
1345,1643,1886(1914);  25,475,886,  1188  (1917);  Ind.  mercuur  44,  507  (1921). 
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Bij  de  bereiding  van  witsuiker  wordt  ter  verkrijging  van  een 
product,  dat  met  raffinade  op  een  lijn  is  te  stellen,  veelal  gebruik 
gemaakt  van  ontkleuringskool,  in  den  laatsten  tijd  speciaal  „Norit”. 

De  vraag  werpt  zich  thans  op,  of  men  bij  de  witsuikerbedrijven 
niet  de  beschikking  kan  krijgen  over  andere  ontkleuringsmiddelen, 
die  zonder  de  tegenwoordige  fabricageschema’s  ingrijpend  te 
veranderen,  het  bedrijf  kunnen  vereenvoudigen.  Als  men  bijv.  de 
afloopstroop  van  het  eerste  product  witsuikerkooksel  door  een 
eenvoudige  bewerking  geschikt  zou  kunnen  maken  voor  directe 
verwerking  op  2e  product  witsuiker,  zou  daardoor  het  kostbare 
opsmelten  van  de  naproducten  en  de  zuivering  van  de  aldus 
verkregen  klaarsels  kunnen  vervallen. 

Waar  norit  de  kleurstoffen  vastlegt  op  een  wijze,  die  moeilijk 
te  verbeteren  zal  zijn,  moet  een  ander  ontkleuringsmiddel  ge- 
zocht worden  in  de  reeks  der  stoffen,  die  de  kleurstoffen  ver- 
nietigen. Deze  vernietiging  zal  door  reductie-  of  door  oxydatie- 
middelen  verkregen  moeten  worden. 

Reduceerende  stoffen  ter  ontkleuring  zijn  er  meerdere  bekend. 
Het  voornaamste  nadeel  is  echter,  dat  de  ontkleuring  slechts 
tijdelijk  is,  en  de  verkregen  producten  aan  de  lucht  veelal 
nadonkeren. 

Van  de  oxydatiemiddelen  zullen  voornamelijk  die  in  aan- 
merking komen,  welke  geen  residu  in  de  sappen  laten,  zoodat 
men  aldus  vanzelf  komt  tot  waterstofsuperoxyde  en  ozon.  Water- 
stofsuperoxyde  is  in  raffinaderijen  reeds  gebruikt,  maar  zonder 
veel  succes,  mede  in  verband  met  de  hooge  kosten,  zoodat 
voor  mij  aanleiding  bestond,  van  deze  twee  oxydatiemiddelen 
alleen  ozon  in  beschouwing  te  nemen. 

Ozon  lijkt  bijzonder  aantrekkelijk  voor  het  gebruik  in  de 
suikerfabriek,  waar  men  immers  geheel  is  ingericht  op  het  met 
gassen  behandelen  van  groote  massa’s  vloeistof. 

Verder  wordt  door  ozonisatie  volkomen  sterilisatie  verkregen. 
De  met  ozon  in  andere  industrieën  verkregen  resultaten  zijn  bij- 
zonder belangrijk  1). 

l)  E.  Fonrobert,  Das  Ozon,  Stuttgart  1916  pag.  238  e.v.;  E.  K.  Rideal, 
Ozone,  London  1920  pag.  142  e.v. 
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De  werking  van  ozon  op  suikersappen  is  vóór  1900  reeds 
bestudeerd  en  zelfs  zijn  verschillende  patenten  daarop  aange- 
vraagd. Tot  heden  vonden  deze  echter  geen  blijvende  practische 
toepassing  x). 

Het  leek  mij  nu  interessant  na  te  gaan,  wat  daarvan  de  reden  is. 

Daar  ook  de  literatuur  over  het  wetenschappelijk  deel  van 
deze  kwestie,  n.1.  de  werking  van  ozon  op  zuivere  suikers  in 
oplossing  zeer  weinig  volledig  is,  heb  ik  mij  tot  taak  gesteld  te 
trachten,  de  volgende  vragen  te  beantwoorden: 

1.  Hoe  werkt  ozon  onder  verschillende  omstandigheden  van 
temperatuur  en  reactie  van  de  vloeistof  op  de  zuivere  oplossingen 
van  de  in  de  suikerfabriek  voorkomende  suikers:  saccharose, 
glucose  en  fructose. 

2.  Worden  onder  zekere  omstandigheden  deze  suikers  door 
ozon  ontleed,  welke  zijn  dan  de  ontledingsproducten  en  in  welke 
kwantitatieve  verhouding  treden  ze  op. 

3.  Zal  onder  de  omstandigheden,  waarbij  in  de  suikerfabriek 
geozoniseerd  moet  worden,  ontleding  der  suikers  kunnen  op- 
treden. 

4.  Wordt  bij  het  ozoniseeren  van  gekleurde  producten  uit  de 
suikerindustrie  een  belangrijke  ontkleuring  verkregen. 

5.  Bij  welke  omstandigheden  van  concentratie  van  het  ozon, 
temperatuur  etc.  is  de  ontkleuring  het  gunstigst. 

6.  Welke  tusschenproducten  uit  het  suikerbedrijf  komen  speciaal 
voor  ozonisatie  in  aanmerking. 

7.  Gelden  de  resultaten,  verkregen  bij  de  studie  van  vraag 
3 over  suikerontleding,  ook  wanneer  de  suikers  zich  naast  ver- 
ontreinigingen bevinden,  zooals  deze  in  de  fabrieksproducten 
voorkomen. 

8.  Worden  door  ozonisatie  behalve  ontkleuring  andere  neven- 
werkingen verkregen,  die  de  sappen  op  eenige  wijze  ten  gunste 
of  ten  ongunste  beïnvloeden. 

9.  Hoe  groot  is  de  benoodigde  hoeveelheid  ozon  ter  ont- 
kleuring van  de  oplossingen. 


!)  Zie  Hoofdstuk  II,  Literatuuropgaven. 
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Als  op  grond  van  de  laboratoriumproeven  deze  vragen  gunstig 
zouden  kunnen  worden  beantwoord,  krijgt  men  ten  slotte  de 
vragen : 

10.  Zal  het  mogelijk  zijn  in  het  groot  de  geweldige  sapmassa’s 
door  ozonisatie  te  ontkleuren,  rekening  houdende  met  den  be- 
perkten tijd,  daarvoor  beschikbaar. 

11.  Zullen  de  kosten  van  de  ozonbereiding  en  alles  wat  met 
het  ozoniseeren  samenhangt,  gedekt  kunnen  worden  door  de 
verkregen  resultaten. 

Deze  laatste  twee  vragen  zullen  op  grond  van  laboratorium- 
proeven slechts  met  groote  reserve  beantwoord  kunnen  worden. 


HOOFDSTUK  II. 


Literatuuroverzicht. 

In  de  jaren  voor  1900  is  de  inwerking  van  ozon  op  suiker- 
houdende vloeistoffen  veelvuldig  bestudeerd,  speciaal  wat  betreft 
het  verbeteren  van  fabriekssappen  door  ozonisatie. 

Over  de  inwerking  van  ozon  op  zuivere  suikers  in  oplossing 
is  weinig  bekend.  De  eerste  studie  daaromtrent  dateert  uit  het 
midden  van  de  vorige  eeuw.  Van  de  hand  van  E.  von  Gorup- 
Besanez  0 verscheen  een  artikel  over  de  werking  van  ozon 
op  verschillende  organische  verbindingen,  o.a.  glucose  en  saccha- 
rose  in  neutrale  oplossing.  De  schrijver  komt  tot  de  conclusie, 
dat  beide  suikers  geheel  bestand  zijn  tegen  de  oxydeerende 
werking  van  ozon. 

Eenige  jaren  later *  2)  verscheen  het  vervolg  van  deze  studie, 
n.1.  de  inwerking  van  ozon  op  dezelfde  organische  verbindingen 
in  alkalische  oplossing.  Bij  glucose  en  saccharose  werd  een 
volledige  afbraak  geconstateerd  tot  mierenzuur  en  koolzuur.  Er 
zijn  geen  kwantitatieve  bepalingen  verricht,  maar  andere  reactie- 
producten  konden  niet  worden  gevonden.  Als  men  bedenkt, 
dat  het  ozon  bij  deze  proeven  werd  gemaakt  door  een  stang 
fosforus  bloot  te  stellen  aan  de  werking  van  vochtige  lucht,  de 
afbraak  van  glucose  o.  a.  weken  tijd  vorderde  en  de  afbraak 
van  saccharose  maanden,  dan  kan  men  niet  anders  dan  met 
de  grootste  bewondering  vervuld  zijn  over  een  dergelijke  arbeids- 
prestatie. 

Veel  later  in  1898  verscheen  een  artikel  van  B.  Rayman  en 


!)  .Lieb.  Ann.  110,  86  (1859). 

2)  Lieb.  Ann.  125,  207  (1863). 
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Ot.  Sulc  getiteld : Die  Inversion  der  Saccharose  mittels  Wasser 1). 
Daarin  wordt  o.a.  ook  de  inwerking  van  ozon  op  een  kokende 
20%  saccharose-oplossing  beschreven.  Voor  de  polarisatie  van 


de  vloeistof  werd  gevonden : 

Bij  het  begin  van  de  proef 11.79 

Na  1 uur  ozoniseeren 11.72 

„ 2 „ „ 10.94 

„ 4 „ „ 9.83 


De  reactie  van  de  oplossing  was  na  afloop  van  het  onderzoek, 
nadat  het  ozon  was  verdreven,  neutraal  tegenover  congorood. 

Verder  constateerde  M.  N.  Fradis2),  dat  saccharose  in  alka- 
lische oplossing  tot  koolzuur  en  water  wordt  geoxydeerd,  in 
neutrale  of  zwak  zure  oplossing  bij  niet  te  hooge  temperatuur 
echter  niet  wordt  veranderd.  Kwantitatieve  bepalingen  zijn  ook 
door  Fradis  niet  verricht. 

Van  de  latere  jaren  is  bekend  de  studie  van  C.  D.  Harries  3) 
over  de  inwerking  van  ozon  op  een  glucoseoplossing.  6 Gram 
d.  Glucose  opgelost  in  100  c.c.  water  werd  24  uur  met  ge- 
ozoniseerde  zuurstof  van  hooge  ozonconcentratie  behandeld.  De 
vloeistof  reduceerde  dan  Fehling’s  proefvocht  in  de  kou  en  gaf 
een  zwakke  H202  reactie.  Er  heeft  zich  gevormd  glucoson  of 
een  dialdehyde  van  bijna  gelijke  samenstelling.  De  ontstane 
hoeveelheid  was  echter  te  gering  voor  nauwkeurig  onderzoek. 

Waarde  voor  de  fabriekspraktijk  heeft  dit  onderzoek  niet.  Een 
ozonisatieduur  van  24  uur  met  dergelijk  hoog  geconcentreerd 
ozon  zal  in  de  fabriek  niet  voorkomen. 

Het  is  nu  niet  gewaagd  te  verklaren,  dat  het  onderzoek  van 
de  werking  van  ozon  op  zuivere  suikeroplossingen  in  verband 
met  mogelijke  toepassing  in  de  suikerfabriek  nog  in  een  begin- 
stadium verkeerde. 

Uitgebreider  is  de  literatuur  over  het  gedrag  van  onzuivere 
gekleurde  suikersappen  tegenover  ozon. 

!)  Zeitschr.  f.  Zuckerind.  in  Böhmen  22,  233  (1898). 

2)  Buil.  de  1’ass.  d.  Chim.  Sucr.  et  d.  Dist.  16,  664  (1898—99). 

3)  C.  D.  Harries,  Untersuchungen  über  das  Ozon  iind  seine  Einwirkung 
auf  organische  Verbindungen  (1903 — 1916),  Berlin  1916  pag.  645. 
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Naar  aanleiding  van  de  onderzoekingen  omtrent  het  electro* 
lyseeren  van  sappen  verklaarde  Scheibler  reeds  in  1868 l) 
grooter  verwachtingen  te  hebben  van  het  ozoniseeren  van  sappen 
dan  van  electrolyseeren 

Beanes2)  beschrijft,  dat  ozon  suikersappen  kan  ontkleuren  bij 
3 uur  inwerking.  De  ontkleuring  is  dan  even  groot  als  bij  24 
uur  aanraking  met  beenzwart. 

Maumené3)  verklaart,  dat  1 Liter  beetwortelsap  het  ozon  van 
meerdere  Liters  geozoniseerde  zuurstof  kan  vastleggen.  De  ge- 
ozoniseerde  zuurstof  bevatte  35  milligram  ozon  per  Liter.  De 
suiker  werd  niet  aangetast.  De  geur  van  het  ozon  verdwijnt 
onmiddellijk  en  alleen  de  kleurstof  uit  het  sap  schijnt  vernietigd 
te  worden.  Als  de  ozongeur  niet  meer  verdwijnt,  begint  de  suiker 
snel  te  inverteeren. 

A.  R.  Leeds4)  beschrijft  de  mogelijkheid  stropen  te  ontkleuren 
door  ozon,  zonder  dat  de  suiker  wordt  aangetast.  Mededeelingen 
omtrent  de  mate  van  ontkleuring  worden  niet  gedaan. 

A.  Schneller  und  W.  J.  Wisse5)  beschrijven  de  mogelijkheid 
van  ontkleuring  van  melasse  en  andere  suikersappen  door  ozon. 
Over  de  zuiverende  werking  speciaal  zijn  zij  zeer  optimistisch, 
daar  zij  verklaren,  dat  het  ozon  de  zouten  van  de  melasse  ver- 
wijdert. Hoe  zij  zich  dit  voorstellen,  wordt  niet  vermeld.  Het  zal 
dan  ook  wel  meer  beschouwd  moeten  worden  als  reclame  voor 
het  door  hen  verkregen  patent6)  op  het  ozoniseeren  van  suiker- 
sappen in  een  speciaal  apparaat,  waarin  het  sap  over  poreus 
materiaal  naar  beneden  stroomt,  terwijl  van  beneden  naar  boven 
een  stroom  geozoniseerde  lucht  wordt  gevoerd. 

In  de  jaren  1898 — 1899  verschenen  twee  uitgebreide  artikelen 
over  het  gedrag  van  sappen  bij  ozoniseeren. 

Deze  artikelen  zijn  de  eenigste  waarin  analysecijfers  worden 


9 Ztschr.  f.  Rübenzucker  ind.  5,  636  (1868). 

2)  Journ.  of  Chem.  Soc.  22,  124  (1869). 

3)  Compt.  Rend,  81,  107  (1875). 

4)  Chem.  News,  40,  86  (1879). 

5)  Electr.  Techn.  Ztschr.  12,  580  (1891). 

9 Oost.  Patent  25  April  1892. 


10 


gegeven,  reden  waarom  ze  hier  uitgebreid  behandeld  zullen 
worden. 

I.  Reinigung  und  Entfarbung  Zuckerhaltiger  Flüssigkeiten 
durch  Ozon  und  durch  den  electrischen  Strom  von  Franz 
Peters  x). 

Naast  elkaar  werden  vergeleken  de  werking  van  ozon  alleen, 
van  den  electrischen  stroom  alleen  en  van  beide  gelijktijdig. 

Het  ozon  werd  door  de  vloeistof  gevoerd,  door  een  glasbuis 
die  van  de  ozonisator  komt  en  die  vertakt  is  in  twaalf  kleine 
buisjes,  die  op  verschillende  plaatsen  in  de  vloeistof  uitmonden. 

De  vloeistoffen  werden  op  de  volgende  wijze  aan  de  werking 
van  den  electrischen  stroom  blootgesteld: 

Een  kathode  van  kool  bevindt  zich  tusschen  twee  anode- 
platen  van  zink  of  aluminiumbük.  De  afstand  van  de  electroden 
bedraagt  5 c.m.  Van  de  anode-platen  bevindt  zich  een  vlak  van 
9 X 8 = 72  cM2.  in  de  vloeistof.  Het  werkzaam  anode  oppervlak 
is  dus  2X72  = 144  c.M2.  Stroomsterkte  0.72  a 0.86  ampère, 
d.  i.  50  a 60  ampère  per  M2.  anode-oppervlak.  Tijdens  het 
electrolyseeren  werd  sterk  geroerd.  De  proeven  werden  verricht 
resp.  met  een  zeer  sterk  en  een  minder  sterk  verdunde  stroop. 
In  onderstaande  tabel  vindt  men  de  analyseresultaten  na  fil- 
treeren : 


A. 

Onbewerkte 

stroop 

3 uur  ozoni- 
seeren 

3 uur  electro- 
lyseeren 

3uur  electro- 
lyseeren en 
ozoniseeren 

Droge  stof .... 

5.99  0/0 

6.06  o/o 

5.61  0/0 

5.52  0/0 

Saccharose .... 

1.42  o/0 

1.56  0/o 

1.61  0/0 

1.780/q 

Asch 

0.66  % 

0.66  o/o 

0.59  0/0 

0.35  0/0 

Org.  nietsuiker  . . 

3.91  o/o 

3.84  0/0 

3.41  0/0 

3.39  0/0 

Reinheid 

23.71 

25.74 

28.7 

32.25 

Zoutquotient  . . . 

2.15 

2.36 

2.73 

5.10 

Quot.  d.  org.  stof  . 

0.36 

0.41 

0.47 

0.53 

Kleur 

200 

130 

50 

10 

9 Ztsch.  d.  ver.  d.  Deutsch.  Zuckerind.  (Gelbe  Hefte)  36,  24  (1899). 
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B. 

Onbeweikte 

stroop 

141/2  uur 
ozoniseeren 

14V2  uur 
electroly- 
seeren 

14V2  uur  ele- 
trolyseeren 
en  ozoni- 
seeren 

Droge  stof .... 

\ 

10.86  o/o 

11.07  0/0 

10.91  o/o 

10.82  0/0 

Saccharose .... 

2.72  0/0 

3.06  0/0 

3.21  o/o 

3.66  0/0 

Asch 

1.13  0/0 

1.17  % 

0.86  0/0 

0.96  0/0 

Org.  nietsuiker  . . 

7.01  o/o 

6.840/0 

6.840/0 

6.20  0/0 

Reinheid 

25.05 

27.64 

29  42 

33.83 

Zoutquotient  . . . 

2.41 

2 62 

3.73 

3.81 

Quot.  d.  org.  stof  . 

0.39 

0.45 

0.47 

0.59 

Kleur  ...... 

200 

90 

50 

25 

Uit  de  analysecijfers  blijkt,  dat  men  hier  met  een  zeer  eigen- 
aardig materiaal  heeft  te  maken,  dat  zeker  geen  fabrieksstroop 
is,  maar  een  kunstproduct.  Een  reinheid  van  ± 25°  toch  komt 
in  de  praktijk  niet  voor.  Nog  sterker  afwijkend  is  echter  de  ver- 
houding tusschen  organische  nietsuiker  en  asch  ten  bedrage 
van  ongeveer  6,  tegen  een  verhouding  van  1.5  a 2.5  in  normale 
beetwortelsuikerproducten.  Veel  waarde  heeft  het  onderzoek  van 
een  dergelijk  kunstproduct  zeker  niet. 

De  analysecijfers  na  de  verschillende  bewerkingen  zijn  zonder 
meer  niet  vergelijkbaar.  Uit  de  sterke  stijging  van  het  saccha- 
rosegehalte  blijkt  dat  de  bewerkte  oplossing  geconcentreerder 
was  dan  de  onbewerkte.  Als  men  dan  ook  aanneemt  dat  het 
saccharosegehalte  constant  is  gebleven,  kan  men  de  cijfers  om- 
rekenen op  gelijke  concentratie.  Er  blijkt  dan  een  belangrijk 
deel  van  de  droge  stof  verwijderd  te  zijn,  wat  met  het  gecon- 
stateerde neerslag  in  de  vloeistof  in  overeenstemming  is.  De 
wijze  waarop  het  onderzoek  van  de  oplossingen  is  uitgevoerd, 
is  geheel  verkeerd  gekozen,  daar  het  niet  uit  te  maken  is  of  er 
saccharose  is  ontleed  (zie  hieromtrent  hoofdstuk  III). 

Van  belang  is  voornamelijk  de  geconstateerde  ontkleuring  en 
de  vermelding,  dat  de  onaangename  reuk  na  de  bewerkingen 
is  verdwenen. 
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II.  l’Ozonisation  des  jus  sucrés.  M.  N.  Fradis  1). 

Schrijver  vergelijkt  eerst  de  werking  van  ozon  op  beetwortel- 
ruwsap  met  de  werking  van  het  carbonatatieproces  en  vindt 
een  geringere  reinheidsstijging  in  het  eerste  geval 

Daarna  is  de  ontkleurende  werking  van  ozon  op  de  caramel- 
kleurstoffen  onderzocht.  Het  blijkt,  dat  een  zure  oplossing  dezer 
kleurstoffen  geheel  wordt  ontkleurd,  als  na  het  ozoniseeren  over 
beenzwart  wordt  gefiltreerd. 

Tenslotte  is  een  fabriekssap  geozoniseerd,  dat  in  reinheid  over- 
eenkomt met  diksap.  De  ozonisatie  is  ook  hier  weer  verbonden 
met  een  filtratie  over  beenzwart.  De  volgende  analysecijfers 
worden  opgegeven : 

Reinheid  ruwsap  76.37,  na  ozoniseeren  82.54,  na  carbonateeren 
84.07.  De  onaangename  reuk  wordt  door  het  ozoniseeren  geheel 
verwijderd.  Er  ontstaat  een  neerslag  van  albumineachtige  stoffen, 
pectinen  etc.  Voor  het  diksap  worden  de  volgende  cijfers  op- 
gegeven : 


Onbewerkte  stroop  (diksap)  . . 

Neutraal  geozoniseerd  . . . . 

Alkalisch  geozoniseerd  . . . . 

Zwak  zuur  (H3P04)  geozoniseerd 
Zwak  zuur  geozoniseerd,  daarna 
alkalisch  gemaakt  en  gefiltreerd 
over  beenzwart 


Reinheid  = 92.27 ; kleur  = 100 

„ =92.30;  „ = 78 

„ =92.00;  „ =100 

„ =92.30;  „ = 30 


= 92.90;  „ = 15 


Bij  ozoniseeren  van  een  met  kalk  alkalisch  gemaakte  oplos- 
sing werd  een  neerslag  van  koolzure  kalk  verkregen,  waaruit 
Fradis  afbraak  van  de  suiker  tot  koolzuur  en  vfrater  concludeert. 

Fradis  geeft  tenslotte  onderstaande  gevolgtrekkingen  : 
Ozoniseeren  neemt  de  reuk  van  beetworteisuikerproducten  weg. 
Ozoniseeren  geeft  alleen  een  sterke  ontkleuring  in  zwak  zure 
oplossing  bij  niet  te  hooge  temperatuur. 

Ozoniseeren  in  alkalisch  medium  geeft  suikerontleding. 


1)  Buil.  de  1’Ass.  d.  Chim  d.  Sucr.  et  d.  Dist.  16,  664  (1898—99). 
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Organische  nietsuikerstoffen  schijnen  de  suiker  tegen  ontleding 
door  ozon  te  beschermen. 

Als  men  de  gegeven  cijfers  bekijkt  valt  de  lage  reinheid  van 
het  ruwsap  op.  Bij  het  diksap  wordt  door  ozoniseeren  geen 
reinheidsstijging  verkregen,  hetgeen  in  tegenspraak  is  met  de 
resultaten  van  F.  Peters  hierboven  vermeld. 

De  cijfers  gegeven  voor  de  ontkleuring  doen  zeer  vreemd 
aan.  Diksap  zou  in  alkalisch  medium  in  het  geheel  niet  worden 
ontkleurd,  vrij  sterk  daarentegen  in  zuur  medium.  Dit  lijkt  zeer 
onwaarschijnlijk  en  is  door  de  door  mij  verrichte  onderzoekingen 
in  het  geheel  niet  bevestigd. 

Wat  verder  de  ontleding  van  saccharose  in  alkalisch  medium 
tot  koolzuur  en  water  betreft,  daaromtrent  zijn  geen  kwantita- 
tieve bepalingen  verricht,  zelfs  is  geen  onderzoek  naar  andere 
ontledingsproducten  gedaan.  Het  is  dus  zeer  gewaagd  te  con- 
cludeeren,  dat  saccharose  bij  ozoniseeren  alleen  koolzuur  en 
water  geeft. 

Patenten  op  het  ozoniseeren  van  suikersappen  zijn  er  tot 
1900  meerdere  verleend.  Een  groot  deel  daarvan  geelt  combi- 
naties van  electrolyseeren  en  ozoniseeren. 

E.  Hagen *  2)  was  de  eerste,  die  een  patent  verkreeg  voor  het 
ozoniseeren  van  sappen. 

L.  H.  Despeisis  2)  patenteerde  een  zuivering  van  sappen  door 
electrolyseeren  en  daarna  ozoniseeren. 

Fahrig  3)  ozoniseert  sappen  en  laat  electrolyseeren  volgen. 

The  Electric  Rectifying  and  Refining  Comp.  4)  ozoniseert 
en  electrolyseert  gelijktijdig. 

E.  Beanes  5)  ozoniseert  dunsappen  tijdens  de  verdamping  tot 
diksap. 

J.  J.  Johnson6)  leidt  ozon  door  de  alkalisch  gemaakte  sappen. 

1)  D.  R.  P.  18723  (30  Aug.  1881). 

2)  Engelsch  patent  4148  (28  Aug.  1883). 

s)  Engelsch  patent  3556  (1886). 

4)  Fransch  patent  262214  (15  Dec.  1896). 

5)  Engelsch  patent  11511  (20  Mei  1898). 

6)  Engelsch  patent  1131  (14  Jan.  1898). 
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Nadat  het  ozon  niet  meer  geabsorbeerd  wordt  moet  men  op  de 
een  of  andere  wijze  het  sap  reduceeren. 

G.  Schollmeyer  x)  ozoniseert  en  electrolyseert  sappen  met 
gebruik  van  ijzerelectroden,  waarbij  Fe(OH)2  als  zuurstofover- 
drager  werkt. 

Het  patent  A.  Verley* 2)  is  verreweg  het  belangrijkste.  De 
daarin  beschreven  werkwijze  is  gedurende  eenigen  tijd  in  een 
suikerfabriek  ie  Noyon  toegepast,  maar  spoedig  weer  verlaten. 
Aan  de  beschrijvingen  van  het  proces  3)  is  het  volgende  ontleend : 

Een  hoeveelheid  van  60  H L.  diksap  wordt  afgekoeld  tot 
20°  C.  en  gedurende  eenige  uren  geozoniseerd,  nadat  met  bariet 
zwak  alkalisch  is  gemaakt.  In  het  begin  wordt  de  kleur  donkerder. 
Na  ongeveer  een  uur  ziet  men  echter  de  kleur  duidelijk  lichter 
worden,  totdat  na  ongeveer  H/2  uur  de  oorspronkelijke  kleur 
weer  is  terugverkregen.  Op  dit  moment  wordt  het  ozoniseeren 
gestaakt  en  het  sap  met  zwaveligzuur  behandeld  tot  een  acidi- 
teit  van  2 Gram  S02  per  Liter  en  daarna  bariet  toegevoegd 
tot  een  alkaliteit  van  0.3 — 0.5  Gram  per  Liter.  Na  verwarmen 
wordt  gefiltreerd. 

Volgens  Verley  is  het  sap  door  deze  bewerking  aanmerkelijk 
verbeterd.  De  kookduur  kan  belangrijk  worden  verkort,  terwijl 
de  suikeropbrengst  ongeveer  7.5%  grooter  zal  zijn. 

Verley  vermoedt,  dat  niet  alleen  een  belangrijke  hoeveelheid 
niet-suikerstoffen  door  ozon  is  verwijderd,  maar  dat  tevens  een 
deel  der  niet-suikerstoffen  in  een  vorm  is  overgegaan,  die  door 
zwaveligzuur  en  bariet  gemakkelijk  wordt  verwijderd.  Reuk  en 
smaak  van  de  sappen  zijn  tevens  veel  verbeterd. 

In  de  suikerfabriek  te  Noyon  is  een  ozoninstallatie  gebouwd 
ter  bewerking  van  het  diksap  van  200  ton  biet  per  dag.  Nauw- 
keurige gegevens  omtrent  de  resultaten  zijn  niet  bekend.  Vrij 
spoedig  is  deze  werkwijze  weer  verlaten. 

Veel  houvast  heeft  men  aan  deze  beschrijving  van  de  fabriek- 

0 D.  R.  P.  109589  (3  Jan.  1899). 

2)  Oostenr.  patent  47/5128  (1897) 

3)  Zie  o.  a.  Oest.  u.  Ung.  Zuckerind  28,  304  (1899)  en  Ztsch.  Zuckerind. 
Böhnien  23,  341  (1899). 
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matige  toepassing  van  ozon  niet.  Ontkleuring  van  het  diksap 
werd  niet  verkregen,  terwijl  een  kostbare  nazuivering  met  bariet 
en  zwaveligzuur  noodig  was.  Dat  de  kwaliteit  van  het  diksap 
vooruitging  ligt  voor  de  hand,  daar  dit  ook  door  bariet  en 
zwaveligzuur  alleen  het  geval  geweest  zou  zijn.  De  opgave 
van  7.5  % meerdere  suikeropbrengst  zal  zeker  met  groote 
reserve  beschouwd  moeten  worden.  O.  a.  wordt  niet  opgegeven 
of  deze  hoeveelheid  minder  wordt  verloren  in  melasse,  dan 
wel  in  le  product  inplaats  van  in  naproduct  wordt  gewonnen. 

In  het  werk  van  H.  de  la  Coux  van  1904 *)  wordt  in  het 
hoofdstuk  over  de  toepassing  van  ozon  in  de  suikerindustrie 
nog  gewezen  op  het  proces  van  Villon,  waarbij  sappen  bij 
25  a 30°  C.  worden  geozoniseerd  en  daarna  gefiltreerd  en  op 
het  proces  Foveau  de  Courmelle,  waarbij  sappen  en  melassen 
worden  geozoniseerd,  terwiji  een  zuivering  met  bariet  volgt. 

Resumeerende  kan  de  gevolgtrekking  worden  gemaakt  dat 
de  literatuur  over  het  ozoniseeren  van  suikerhoudende  vloei- 
stoffen tot  1900  weinig  belangrijke  feiten  geeft,  terwijl  deze 
weinige  gegevens  veelal  met  elkaar  in  strijd  zijn,  en  de  eenige 
fabriekmatige  toepassing  geen  blijvend  succes  heeft  gehad. 

Dezelfde  opvatting  wordt  gehuldigd  door  W.  Herzog* 2),  die 

o.  a.  de  studiën  van  Peters  en  Fradis  vergelijkt  en  op  de  tegen- 
strijdigheden wijst.  Verder  een  beschouwing  over  het  proces 
Verley  gevende,  laat  Herzog  uitkomen,  dat  de  gunstige  resul- 
taten daarvan  niet  bewezen  zijn.  Een  en  ander  leidt  hem  tot 
de  volgende  conclusies: 

1.  De  inwerking  van  ozon  op  saccharose  in  zuivere  oplossing 
en  in  fabriekssappen  moet  nader  bestudeerd  worden  om  uit  te 
maken  of  de  suiker  intact  blijft. 

2.  Het  eenige  werkelijke  voordeel  van  ozoniseeren,  dat  met 
zekerheid  is  aangetoond,  is  de  verbetering  van  reuk  en  smaak 
der  sappen. 

3.  Een  verhooging  van  de  reinheid  en  een  sterke  ontkleuring 
door  ozon  alleen  is  nooit  aangetoond.  Wat  het  proces  Verley 

*)  H.  de  LA  Coux.  L’ozone  et  ses  applications  industrielles.  Paris,  1904. 

2)  Deutsche  Zuckerindustrie  25,  1197  (1900). 
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betreft,  is  het  niet  met  zekerheid  te  zeggen  of  de  aangegeven 
sapverbeteringen  ook  niet  zonder  ozon  door  zwaveligzuur  en 
bariet  worden  verkregen. 

Ten  slotte  maakt  Herzog  een  zeer  juiste  opmerking  naar 
aanleiding  van  het  proces  Verley,  die  echter  eveneens  voor 
andere  analoge  gevallen  geldt.  Als  men  voorstelt  b.v.  diksap 
te  ozoniseeren,  dan  zal  bij  beproevingen  van  het  proces  het 
diksapstation  natuurlijk  onder  verscherpte  controle  staan.  Wordt 
nu  een  geringe  opbrengstverbetering  geconstateerd,  dan  is  het 
niet  zeker  of  die  nu  juist  aan  het  ozon  is  te  danken,  dan  wel 
aan  de  betere  bediening  en  controle  van  de  diksapverwerking. 
Een  opmerking,  die  zeker  overdenking  waard  is. 

Uit  de  latere  jaren  heeft  men  twee  patenten  op  het  gebied 
van  gebruik  van  ozon  in  de  suikerfabriek. 

Henri  Steffens  x)  behandelt  ruwsap  met  1 % kalk.  Bij  een 
temperatuur  van  70°  C.  wordt  daarna  lucht  doorgevoerd  gedu- 
rende V4  uur  of  korter  als  de  lucht  geozoniseerd  is.  Daarna 
wordt  met  koolzuurgas  gesatureerd  en  bij  de  2e  carbonatatie 
wederom  lucht  doorgevoerd. 

Lundgren  and  Gierling* 2)  kregen  een  patent  voor  het  raffi- 
neeren  van  suiker. 

Ruwsuiker  wordt  afgedekt  en  de  dekstroop  op  20°  Bé.  verdund 
en  geozoniseerd.  In  een  deel  daarvan  wordt  de  afgedekte  suiker 
opgesmolten,  en  deze  stroop  na  filtreeren  op  witte  suiker  ver- 
kookt. Het  andere  deel  van  de  geozoniseerde  dekstroop  wordt 
voor  het  afdekken  van  de  beginsuiker  gebruikt.  Alles  geschiedt 
in  de  kou. 

De  kennis  over  het  ozoniseeren  van  suikerhoudende  oplos- 
singen staat  dus  nog  op  dezelfde  hoogte  als  in  1900  en  is  nog 
zeer  gering. 

9 Fransch  patent  385639  (1908). 

2)  Amerikaansch  patent  1063708  (3  Juni  1913). 
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HOOFDSTUK  III. 


De  gebruikte  Analysemethoden  1). 

De  beoordeeling  van  het  effect  van  verschillende  bewerkingen 
op  suikersappen  geschiedt  meestentijds  door  vergelijking  van 
de  reinheidsfactor  voor  en  na  de  bewerking.  Deze  methode  is 
zeer  gemakkelijk,  daar  de  reinheid  onafhankelijk  is  van  de 
concentratie  en  men  dus  geen  rekening  behoeft  te  houden  met 
een  eventueele  concentratievermeerdering  of  vermindering,  die 
het  sap  tijdens  de  bewerking  heeft  ondergaan. 

Echter  heeft  deze  methode  overwegende  bezwaren.  De  rein- 
heidsfactor is  over  het  algemeen  veel  te  gevoelig  voor  boven- 
staand doel.  Dit  valt  speciaal  op  bij  de  analyse  van  verdunde 
suikeroplossingen,  en  daarmee  heeft  men  toch  in  de  praktijk 
meestal  te  maken.  Als  men  een  dunsap  een  zuiverende  be- 
werking doet  ondergaan,  zal  tenslotte  de  analyse  worden  ver- 
richt in  een  nog  verdunder  vloeistof,  verkregen  door  aanvulling 
in  een  maatkolf.  Als  deze  verdunning  b.v.  1 op  1 is,  zal  men 
een  droge  stofgehalte  van  7 a 8%  vinden.  Stel  nu  dat  het 
juiste  suikergehalte  6,50%  en  het  juiste  droge  stofgehalte  7,50% 
bedraagt.  Aannemende  dat  door  analysefouten  deze  cijfers  0,05  % 
naar  boven  of  naar  beneden  kunnen  afwijken,  wat  bij  beide 
bepalingen  zeer  goed  mogelijk  is,  krijgt  men  de  volgende  be- 
rekende reinheidsfactoren : 

6 45  6 50 

100  = 86.58°  100  = 86.09° 

7.45  7.55 

x)  Met  procenten  worden  steeds  gewichtsprocenten  bedoeld.  Zooals  in 
de  suikerindustrie  gebruikelijk  is,  zijn  de  volumehoeveelheden  uitgedrukt  in 
Mohrsche  kubieke  centimeters,  aangegeven  door  c.c. 
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Door  ongunstige  combinatie  van  toelaatbare  analysefouten 
krijgt  men  dus  reinheidsverschillen  tot  2.5°.  Een  minimale  suiker- 
ontleding  zal  dus  op  deze  wijze  nooit  met  zekerheid  aangetoond 
kunnen  worden. 

Bij  het  ozoniseeren  van  suikeroplossingen  heeft  echter  het 
werken  met  de  reinheidsmethode  nog  een  ander  groot  bezwaar. 
Men  heeft  daarbij  namelijk  de  kans,  dat  suiker-  en  niet-suiker- 
stoffen  tot  gasvormige  producten  worden  ontleed,  zonder  dat 
dit  bemerkt  wordt. 

De  onbetrouwbaarheid  van  de  reinheidsmethode  blijkt  voor 
dat  geval  uit  het  volgende  voorbeeld : van  een  sap  van  90°  rein- 
heid wordt  bij  het  ozoniseeren  10  % van  de  suiker  ontleed  tot 
gasvormige  producten,  die  ontwijken,  terwijl  de  niet-suiker  in- 
tact wordt  gelaten.  Na  de  bewerking  zullen  zich  op  91  deelen 
droge  stof  81  deelen  suiker  bevinden.  De  reinheid  is  dan  dus: 
81/ 9i  100  = 89.01°.  In  dit  geval  demonstreert  zich  dus  een  ont- 
leding van  10%  van  de  aanwezige  suiker  door  een  reinheids- 
daling  van  slechts  0.99°. 

Wordt  nu  tevens  20%  van  de  niet-suikerstoffen  tot  gasvor- 
mige producten  ontleed,  dan  krijgt  men  na  de  bewerking  op 
89  deelen  droge  stof  81  deelen  suiker.  De  reinheid  is  dan : 
81/89  100  = 91.01°. 

Niettegenstaande  de  sterke  suikerontleding  vindt  men  hier 
toch  een  reinheidsstijging  van  1.01°.  Een  en  ander  toont  dui- 
delijk aan,  dat  het  effect  van  de  ozoninwerking  niet  door  de 
veranderingen  in  het  reinheidsquotient  kan  worden  beoordeeld. 
Daar  bij  het  doorvoeren  van  de  geozoniseerde  lucht  steeds 
water  verdampt,  en  deze  verdamping  speciaal  bij  hooge  tem- 
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peratuur  zeer  sterk  is,  kan  men  natuurlijk  niet  de  analysecijfers 
van  het  sap  voor  en  na  de  bewerking  direct  vergelijken. 

De  volgende  analysemethode  is  daarom  steeds  toegepast: 

Van  het  sap,  dat  geozoniseerd  zal  worden,  weegt  men  in 
twee  op  elkaar  geijkte  maatkolven  dezelfde  hoeveelheid  af.  Deze 
hoeveelheid  vult  de  kolf  ongeveer  tot  op  de  helft.  Daarna  wordt 
een  dezer  sapmonsters  in  de  kolf  geozoniseerd.  Beide  kolven 
worden  dan  tot  de  streep  aangevuld  en  de  inhoud  van  beide 
geanalyseerd.  Men  krijgt  aldus  vergelijkbare  resultaten,  die  ge- 
makkelijk op  de  analysecijfers  van  het  onverdunde  sap  om- 
gerekend kunnen  worden.  De  aldus  direct  door  analyse  gevonden 
getallen  worden  met  elkaar  vergeleken.  Men  ontkomt  hier- 
door aan  het  gevaar  verkeerde  conclusies  te  trekken  omtrent 
eventueel  opgetreden  suikerontleding,  zooals  bij  vergelijking  van 
de  reinheidsfactoren  onvermijdelijk  het  geval  zal  zijn. 

Hieronder  volgt  volledigheidshalve  een  gedetailleerde  beschrij- 
ving van  de  gevolgde  analysemethoden,  hoewel  deze  op  zichzelf 
grootendeels  van  algemeene  bekendheid  zijn. 

Droge  stofgehalte. 

Daarmee  wordt  steeds  bedoeld  het  „ware  droge  stofgehalte.” 
De  „schijnbare  droge  stof”  bepaald  volgens  de  Brix  methode, 
is,  speciaal  in  verband  met  de  sterk  wisselende  zuiverheid  van 
de  onderzochte  oplossingen,  als  vergelijkingsobject  geheel  on- 
geschikt. De  bepalingen  zijn  verricht  door  indrogen  van  ongeveer 
5 Gram  van  de  te  onderzoeken  vloeistof  in  uitgegloeid  zand  tot 
constant  gewicht  bij  100°  C.  Daarvoor  is  gemiddeld  een  tijd  van 
4 a 6 uur  noodig. 

Dit  is  een  conventioneele  bepaling,  waarbij  het  steeds  mogelijk 
blijft,  dat  andere  stoffen  dan  water  vervluchtigen  of  eventueel 
gewichtsvermeerdering  door  oxydatie  plaats  vindt. 

In  verband  hiermee  moeten  de  cijfers  voor  het  droge  stof  ge- 
halte steeds  met  eenige  reserve  worden  beschouwd.  Het  is  echter 
te  verwachten,  dat  de  gemaakte  fouten  niet  groot  zullen  zijn. 

Saccharosegehalte. 

In  invertvrije,  of  althans  weinig  invert  bevattende  oplossingen, 
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is  het  saccharosegehalte  steeds  bepaald  door  polarisatie  voor 
en  na  inversie  en  substitutie  van  deze  polarisatiewaarden  in  de 
formule  van  Clerget — Herzfeld. 

Nu  is  deze  polarisatiemethode  echter  alleen  voldoende  nauw- 
keurig, als  de  sappen  tamelijk  geconcentreerd  zijn.  Zijn  de 
draaiingen  namelijk  zeer  gering,  dan  oefent  de  toelaatbare  pola- 
risatiefout  van  0.1°  een  te  groote  invloed  uit  op  het  resultaat. 
In  die  gevallen  is  het  saccharosegehalte  dan  ook  steeds  gecon- 
troleerd door  een  titrimetrische  bepaling  met  Fehlings  proef- 
vocht  na  inversie. 

a.  Polarisatie  voor  inversie. 

Afhankelijk  van  de  concentratie  worden  een  of  twee  maal  het 
normaalgewicht  (van  de  saccharimeter  van  Schmidt  en  Haensch) 
van  de  oplossing,  na  klaren  met  basisch  loodacetaat  en  alumi- 
niumhydroxyde-brij,  aangevuld  tot  100  c.c.  en  na  doorschudden 
en  filtreeren  gepolariseerd  in  een  2 d.M.  of  4 d.M.  buis,  afhan- 
kelijk van  de  concentratie. 

Naast  het  te  onderzoeken  monster  wordt  steeds  een  vloei- 
stof gepolariseerd,  verkregen  door  oplossen  van  het  normaal 
gewicht  zuivere  raffinade,  geheel  op  dezelfde  wijze  behandeld. 
Speciaal  de  temperatuur  van  de  vloeistof  moet  bij  beide  polari- 
saties gelijk  zijn.  Deze  raffinadeoplossing  moet  onder  de  voor 
de  polarimeter  geldende  eischen  van  temperatuur  etc.  99.95 
polariseeren.  (De  zuiverheid  van  deze  raffinade  moet  natuurlijk 
zeer  nauwkeurig  gecontroleerd  zijn).  De  procentische  afwijking, 
die  bij  de  polarisatie  van  de  raffinadeoplossing  wordt  gevonden 
ten  opzichte  van  genoemd  getal  99.95  wordt  als  correctie  aan- 
gebracht bij  de  polarisatie  van  de  te  onderzoeken  oplossing. 

De  gevonden  polarisatie  wordt  omgerekend  tot  de  draaiing, 
die  het  normaalgewicht,  aangevuld  tot  100  c.c.  zou  geven  in 
een  2 d.M.  buis. 

b.  Polarisatie  na  inversie. 

Een-  of  tweemaal  het  normaalgewicht  van  de  oplossing  wordt 
overgespoeld  in  een  100  c.c.  kolf  en  met  water  tot  ± 75  c.c. 
gebracht.  Met  5 c.c.  zoutzuur  van  30%  wordt  daarna  volgens 
Herzfeld  bij  68  a 70°  C.  geïnverteerd.  Na  bekoeling  wordt  aan- 
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gevuld  tot  100  c c.  en  zoo  noodig  over  0.5  Gram  norit  ontkleurd. 

Daarna  wordt  gepolariseerd  in  een  mantelbuis  bij  bekende 
temperatuur.  De  aldus  gevonden  polarisatie  wordt  weer  omge- 
rekend op  de  draaiing,  die  1 normaalgewicht  na  inversie  tot 
100  c.c.  gebracht,  zou  geven. 

c.  Uit  de  polarisatie  voor  en  na  inversie  wordt  het  saccharose- 
gehalte  berekend  volgens  de  formule  van  Clerget-Herzfeld. 


Saccharose  = 


100  (?1  - P2) 
142.66  — V2  t 


Hierin  is  ?1  de  polarisatie  voor  inversie,  P2  de  polarisatie  na 
inversie  (linksdraaiing  wordt  door  een  minteeken  aangeduid)  en 
t de  temperatuur  bij  laatstgenoemde  polarisatie. 

d.  Titrimetrische  bepalingen  met  Fehlinqs  proefvocht.  Het 
zoogenaamde  normaal  Fehlings  proefvocht  wordt  bereid  door 
samenvoeging  van  gelijke  volumina  van  de  oplossingen  van 
respectievelijk  34  64  Gram  gekristalliseerd  kopersulfaat  tot  0.5  liter 
en  173  Gram  Seignettezout  met  50  gram  natriumhydroxyde  tot 
0.5  liter.  De  menging  van  deze  twee  vloeistoffen  heeft  steeds 
onmiddellijk  voor  het  gebruik  plaats.  Eén  c.c.  van  deze  gemengde 
vloeistof  wordt  gereduceerd  door  ongeveer  5 milligram  invert- 
suiker.  Met  een  zuivere  invertsuiker- oplossing  van  bekende  sterkte 
wordt  de  juiste  hoeveelheid  invertsuiker,  benoodigd  voor  de 
volledige  reductie  van  10  c.c.  van  het  normaal  Fehlings  proef- 
vocht, bepaald. 

De  invertsuikeroplossing  wordt  bereid  door  2.375  Gram  zuivere 
raffinade  op  te  lossen  in  ± 75  c.c.  water.  Met  5 c.c.  zoutzuur 
van  30  % wordt  volgens  Herzfeld  geïnverteerd.  Na  bekoeling 
wordt  in  een  literkolf  overgespoeld,  geneutraliseerd  met  natrium- 
carbonaat,  tot  de  streep  aangevuld  en  doorgeschud. 

Daar  95  deelen  saccharose  100  deelen  invertsuiker  geven,  bevat 
de  oplossing  X 2.375  Gram  = 2.5  Gram  invertsuiker,  dit  is  2.5 
milligram  invertsuiker  per  c.c.  Voor  de  reductie  van  10  c.c.  van 
het  normaal  Fehlings  proefvocht  zijn  dus  ongeveer  20  c.c.  van 
deze  invertsuiker  oplossing  noodig.  10  c.c.  van  het  Fehlings 
proefvocht  worden  met  40  c.c.  water  verdund  en  aan  de  kook 
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gebracht,  waarna  men  uit  een  buret  een  zeker  volume  van  de 
invertsuikeroplossing  laat  bij  loopen,  2 minuten  doorkookt,  even 
met  gipswater  opkookt  en  door  een  bevochtigd  filter  filtreert. 
In  het  filtraat  wordt  na  aanzuren  met  azijnzuur  door  middel  van 
geelbloedloogzoutoplossing  op  koper  gereageerd. 

Men  probeert  aldus  zoolang,  tot  men  precies  de  hoeveelheid 
invertsuikeroplossing  heeft  gevonden,  die  alle  koper  reduceert, 
zoodat  de  koperreactie  in  het  fikraat  negatief  blijft,  terwijl  bij 
vermindering  van  de  hoeveelheid  invertsuikeroplossing  met  0.05  c.c. 
de  koperreactie  positief  is.  Bij  al  deze  proeven  moet  natuurlijk 
de  werkwijze  precies  dezelfde  zijn. 

In  de  oplossingen,  waarin  invertsuiker  afwezig  is,  wordt  de 
saccharosebepaling  precies  op  dezelfde  wijze  verricht.  Daarbij 
wordt  er  zorg  voor  gedragen,  dat  de  concentratie  van  de  op- 
lossing, waarmee  men  tenslotte  het  Fehlings  proefvocht  redu- 
ceert, ongeveer  2.5  milligram  invert  per  c.c.  is.  Uit  de  polarisatie 
kan  men  de  daarvoor  benoodigde  verdunning  zeer  goed  be- 
naderen. 

Bij  donkergekleurde  suikeroplossingen  wordt  met  neutraal 
loodacetaat  geklaard  en  na  filtreeren  de  overmaat  lood  met  soda 
oplossing  neergeslagen.  De  hoeveelheid  gevonden  invertsuiker 
wordt  met  0.95  vermenigvuldigd  ter  berekening  van  het  sac- 
charosegehalte. 

Is  naast  saccharose  een  belangrijke  hoeveelheid  invertsuiker 
aanwezig  (meer  dan  2 %),  dan  wordt  op  de  boven  beschreven 
wijze  het  invertsuikergehalte  voor  en  na  inversie  bepaald  en  uit 
de  bij  het  inverteeren  bijgekomen  hoeveelheid  invertsuiker  door 
vermenigvuldigen  met  0.95  het  saccharosegehalte  berekend. 

Bij  zeer  invertrijke  tropische  melassen  is  het  saccharosegehalte 
niet  volgens  Clerget-Herzfeld  bepaald,  daar  de  afwijkingen 
van  het  werkelijke  saccharosegehalte  te  belangrijk  zijn.  Alleen 
als  het  invertsuikergehalte  kleiner  dan  2 % is,  is  de  saccharose 
volgens  Clerget-Herzfeld  bepaald. 

In  de  gevallen,  waarin  de  bepaling  van  saccharose  naast 
invertsuiker  met  groote  nauwkeurigheid  moet  geschieden  (zooals 
bij  de  werking  van  ozon  op  zuivere  saccharoseoplossingen) 
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zijn  de  reducties  voor  en  na  inversie  gecontroleerd  door  de 
gewichtsanalytische  bepaling  van  het  afgescheiden  koperoxydule. 

Invert suiker  gehalte. 

Het  invertsuikergehalte  is  bepaald  door  een  titrimetrische 
bepaling  met  Fehlings  proefvocht  voor  inversie.  In  den  regel 
is  naast  invertsuiker  saccharose  aanwezig,  waardoor  de  bij 
reductie  afgescheiden  hoeveelheid  koperoxydule  wordt  beïnvloed. 
Men  kan  in  dat  geval  echter  toch  de  titrimetrische  methode 
gebruiken,  mits  het  Fehlings  proefvocht  wordt  gesteld  op  een 
oplossing,  die  naast  invertsuiker  saccharose  bevat  in  ongeveer 
dezelfde  verhouding  als  waarin  invertsuiker  en  saccharose  in 
de  te  onderzoeken  oplossing  voorkomen.  Door  enkele  voor- 
proefjes moet  de  samenstelling  daarvan  dus  benaderd  worden. 

Meermalen  is  echter  de  invertsuiker-bepaling  uitgevoerd  door 
gewichtsanalyse,  hetzij  ter  controle  van  de  titrimetrische  bepaling, 
hetzij  in  de  gevallen,  dat  de  oplossingen  te  donker  waren  gekleurd, 
om  de  reactie  met  geel  bloedloogzout  goed  te  kunnen  waarnemen. 

De  gewichtsanalytische  bepaling  en  daaropvolgende  bereke- 
ning van  het  invertsuikergehalte  zijn  verricht  volgens  het  bekende 
recept 1). 

Glucosegehalte. 

Bij  het  onderzoek  van  het  gedrag  van  zuivere  glucoseoplos- 
singen  tegenover  ozon  is  het  glucosegehalte  bepaald  als  volgt: 

a.  Door  polarisatie,  nadat  de  oplossing  gedurende  1 uur 
op  ± 70°  is  verwarmd  ter  vermijding  van  mutarotatie 2).  Een 
schaaldeel  draaiing  bij  20°  C.,  waargenomen  in  de  saccharimeter 
van  Schmidt  en  Haensch  in  een  buis  van  2 dM.,  komt  overeen 
met  0.329  deelen  glucose  in  100  c.c.  van  de  gepolariseerde 
vloeistof. 

h.  Door  titrimetrische  bepaling  met  Fehlings  proefvocht.  Het 
proefvocht  is  daarbij  op  zuivere  glucose  gesteld. 

9 Handboek  voor  de  suikerrietcultuur  en  rietsuikerfabricage  op  Java, 
le  deel,  4e  druk  (1919)  pag.  89  e.v. 

2)  E.  O.  v.  Lippmann,  Die  Chemie  der  Zuckerarten  3e  Auflage,  284. 
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c.  Door  gewichtsanalytische  bepaling  met  Fehlings  proefvocht. 
Uit  de  gevonden  hoeveelheid  afgescheiden  koper,  wordt  in  de 
daarvoor  bestaande  tabel  de  overeenkomstige  hoeveelheid  glucose 
gevonden. 

Fructosegeh  alte. 

Bij  het  onderzoek  van  het  gedrag  van  zuivere  fructoseoplos- 
singen  tegenover  ozon,  is  het  fructosegehalte  bepaald  als  volgt : 

a.  Door  polarisatie,  waarbij  één  schaaldeel  linksdraaiing  bij 
20°  C.  waargenomen  in  de  saccharimeter  van  Schmidt  en  Haensch 
in  een  buis  van  2 dM,  overeenkomt  met  0.186  deelen  fructose 
in  100  c.c.  van  de  gepolariseerde  vloeistof.  Hierbij  moet  worden 
gepolariseerd  in  mantelbuis  en  de  temperatuur  nauwkeurig  op 
20°  C.  worden  gebracht,  daar  deze  linksdraaiing  zeer  sterk  met 
de  temperatuur  varieert. 

b.  Door  titrimetrische  bepaling  met  Fehlings  proefvocht.  Het 
proefvocht  is  daarbij  op  zuivere  fructose  gesteld. 

c.  Door  gewichtsanalytische  bepaling  met  Fehlings  proefvocht. 
Uit  de  gevonden  hoeveelheid  afgescheiden  koper  wordt  in  de 
daarvoor  bestaande  tabel,  de  overeenkomstige  hoeveelheid  fruc- 
tose gevonden. 

Aschgehalte. 

Het  aschgehalte  is  steeds  bepaald  volgens  de  sulfaatmethode. 
Het  daarbij  gevonden  resultaat  wordt  met  10  % verminderd  ter 
verkrijging  van  het  „werkelijk  aschgehalte.” 

Alkaliteit  en  Aciditeit. 

50  c.c.  van  de  oplossing  worden  getitreerd  met  V28  normaal 
zuur,  respectievelijk  loog.  Als  indicator  is  phenolphtaleïne  ge- 
bruikt. Daar  met  alkaliteit  respectievelijk  aciditeit  wordt  bedoeld 
het  aantal  Grammen  CaO,  dat  overeenkomt  met  de  alkalische, 
respectievelijk  zure  reactie  van  100  c.c.  van  de  oplossing,  zal 
elke  verbruikte  c.c.  V28  normaal  zuur  of  loog  wijzen  op  een 
alkaliteit  respectievelijk  aciditeit  van  0.002. 

Hoewel  de  aldus  gevonden  alkaliteit  geen  juiste  maat  is  voor 
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de  werkelijke  OH  ionen  concentratie,  is  men  wel  genoodzaakt 
er  zich  van  te  bedienen,  daar  men  thans  nog  niet  in  staat  is, 
op  praktisch  uitvoerbare  wijze,  de  genoemde  OH  ionen  con- 
centratie te  bepalen.  Onlangs  is  echter  een  eenvoudige  bepaling 
gepubliceerd  voor  de  H ionen  concentratie  in  urine  1). 

Deze  methode  zal  misschien  ook  voor  de  studie  van  de 
suikerfabricage  en  voor  de  sapzuivering  in  het  bijzonder  van 
groot  belang  kunnen  worden. 

Gehalte  aan  organische  niet-suiker. 

Het  gehalte  aan  organische  niet-suiker  is  indirect  gevonden, 
door  van  het  droge  stofgehalte  af  te  trekken  de  som  van  sac- 
charose-,  invertsuiker-  en  aschgehalte. 

Gehalte  aan  pectinen. 

Voor  de  bepaling  van  het  gehalte  aan  pectinestoffen  wordt 
een  afgewogen  hoeveelheid  van  de  te  onderzoeken  oplossing 
neergeslagen  met  een  mengsel  van  5 volumedeelen  alcohol  en 
1 volumedeel  zoutzuur  (1  op  1).  Het  gevormde  neerslag  wordt 
afgefiltreerd  door  een  gewogen  filter,  met  alcohol  uitgewasschen, 
gedurende  2 uur  gedroogd  bij  105°  C.  en  gewogen.  Het  ge- 
vonden gewicht  van  het  neerslag,  verminderd  met  het  daaruit 
bij  verasschen  verkregen  residu,  geeft  de  hoeveelheid  pectine- 
stoffen in  de  afgewogen  hoeveelheid  oplossing. 

Viscositeit 

Viscositeitsbepalingen  zijn  verricht  met  den  viscosimeter  van 
Engler.  De  uitstroomingssnelheid  van  water  bij  20°  C.  is  daarbij 
als  eenheid  aangenomen. 

Kleurbepalingen . 

De  kleurbepalingen  zijn  bij  het  hier  behandelde  onderwerp 
van  doorslaggevend  belang. 

x)  Deutsche  medizinische  Wochenschrift. 

L.  Michaelis,  Bestimmung  der  Wasserstofzahl  durch  Indicatoren  46, 
No.  45  (1920).  L.  Michaelis,  Vereinfachung  der  Indicatorenmethode  47,  No.  17 
(1921). 
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De  groote  moeilijkheid  bij  kleurbepalingen  is  het  vinden  van 
een  geschikt  vergelijkingsobject.  Het  bepalen  van  de  procentische 
ontkleuring,  bij  de  behandeling  van  een  sap  verkregen  is  in  den 
regel  niet  moeilijk,  daar  meestal  alleen  de  intensiteit  van  de 
kleur  verandert,  maar  de  aard  der  kleurstof  in  de  te  vergelijken 
oplossingen  dezelfde  is.  Het  is  echter  van  belang  van  de  diverse 
producten,  die  behandeld  zijn,  althans  een  benadering  te  hebben 
van  de  absolute  hoeveelheid  kleur.  Daarbij  krijgt  men  de  moeilijk- 
heid van  het  optreden  van  zeer  verschillende  kleursoorten. 

Tenslotte  bleek  echter  de  kleur  van  een  10%  oplossing  van 
een  gemiddelde  beetwortelmelasse  een  goede  standaard,  waar- 
naast de  andere  oplossingen  tamelijk  goed  beoordeeld  konden 
worden.  Dit  was  echter  niet  het  geval  met  beetwortelruwsap. 
De  kleur  daarvan  week  zoo  sterk  af  van  die  van  alle  andere 
bewerkte  producten,  dat  geen  vergelijking  was  te  treffen. 

Als  kleur  van  bovengenoemde  10%  melasseoplossing  is  het 
getal  100  aangenomen.  De  kleur  van  deze  melasse  zelf  wordt 
dan  dus  1000.  Deze  10%  melasseoplossing  is  door  enkele 
druppels  formaldehyde  houdbaar  gemaakt,  zoodat  gedurende 
het  geheele  onderzoek  over  de  aangenomen  standaardkleur- 
oplossing  kon  worden  beschikt.  Daar  de  kleur  van  de  verschil- 
lende melassemonsters  zeer  verschilt,  zal  men  uit  de  aard  der 
zaak  daarvoor  niet  steeds  de  kleur  1000  vinden.  Die  kleur  geldt 
alleen  voor  de  melasse,  waarvan  de  standaardoplossing  is 
gemaakt. 

Alle  getalwaarden  in  het  Technische  deel  (Hoofdstuk  VI)  voor 
de  kleur  van  de  oplossingen  aangegeven,  zijn  betrokken  op  de 
standaardoplossing  en  dus  zonder  meer  onderling  vergelijkbaar. 
De  kleuren  zijn  vergelijkbaar  in  een  colorimeter,  waarin  zich 
naast  elkaar  twee  gecalibreerde,  cilindrische,  glazen  buizen 
bevinden  van  100  c.c.  inhoud.  Door  een  kraan  aan  het  onder- 
einde van  de  buizen  kan  men  de  hoogte  van  de  vloeistof- 
kolommen  regelen.  De  buizen  zijn  van  een  afschroefbare  glazen 
bodem  voorzien,  die  men  dus  gemakkelijk  kan  schoonmaken. 
Onder  de  bodem  van  de  buizen  bevindt  zich  een  melkglazen 
plaat,  waarop  helder  daglicht  moet  vallen.  Door  een  prisma 
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worden  de  beelden  van  deze  plaat,  gezien  door  de  twee  vloei- 
stofkolommen,  naast  elkaar  in  één  gezichtsveld  gebracht.  Door 
een  oculair  kan  men  het  gezichtsveld  scherp  stellen.  In  de  eene 
buis  bevindt  zich  b.v.  25  c.c.  van  de  1 op  10  verdunde  stan- 
daardoplossing, waarvan  dus  de  kleur  10  is.  Als  men  in  de 
andere  buis  van  de  onbekende  oplossing  a c.c.  noodig  heeft 
om  de  beide  helften  van  het  gezichtsveld  in  dezelfde  kleur  te 
zien,  zal  de  kleur  x van  de  onbekende  oplossing  zijn : 

10X25 

x = — . 

a 

De  te  onderzoeken  oplossingen  worden  eerst  door  verdunnen 
in  bekende  mate  tot  een  dergelijk  lichte  kleur  gebracht,  dat  het 
aantal  noodige  c.c.  dat  dezelfde  kleur  geeft  als  25  c.c.  van  de 
1 op  10  verdunde  standaardoplossing  ongeveer  40  c.c.  wordt. 
De  invloed  van  de  aflezingsfoul  is  daardoor  bij  alle  bepalingen 
vrijwel  gelijk. 

Wat  de  nauwkeurigheid  van  deze  kleurbepalingen  betreft,  kan 
het  volgende  worden  opgemerkt : 

De  instelling  op  gelijke  kleurintensiteit  wordt  telkens  5 maal 
verricht,  en  het  gemiddelde  van  de  5 gevonden  waarden  ge- 
nomen. Het  blijkt  nu  dat  de  uitkomsten  nooit  meer  dan  1 c c. 
van  het  gemiddelde  afwijken.  Men  kan  dus  aannemen,  dat  de 
foutgrens  1 c.c.  is.  Daar  nu  de  hoeveelheid  van  de  onbekende 
vloeistof  in  de  eene  buis  steeds  ongeveer  40  c.c.  is,  krijgt  men 
een  procentische  fout  van  ~ X 100  = 2.5  %.  Bij  alle  in  Hoofd- 
stuk VI  vermelde  kleurwaarden  zal  men  dus  met  een  mogelijke 
fout  van  2.5%  rekening  moeten  houden.  Tenslotte  valt  nog  op 
te  merken,  dat  de  kleuren  alleen  goed  zijn  te  beoordeelen  in 
volkomen  heldere  oplossingen,  daar  zwevende  bestanddeelen 
het  gezichtsveld  dadelijk  donker  maken. 

De  kwantitatieve  ozonbepalingen  zijn  beschreven  in  Hoofdstuk  IV. 

De  kwantitatieve  bepalingen  van  mierenzuur  en  koolzuur  bij  de 
ontledingsproeven  van  suikers  zijn  behandeld  in  Hoofdstuk  V. 


HOOFDSTUK  IV. 


De  Ozonisator. 

Het  was  noodzakelijk  een  goede  ozonisator  te  vinden,  die 
voldoende  constant  werkte  om  aan  de  proeven  een  vergelijkende 
waarde  te  geven. 

Na  eenige  moeilijkheden  met  een  ander  apparaat  werden  uit- 
stekende resultaten  verkregen  meteen SiEMENS-HALSKE-ozonisator, 
die  gedurende  zeer  langen  tijd  volkomen  constant  heeft  gewerkt 
en  nimmer  ter  reparatie  gedemonteerd  behoefde  te  worden. 

De  type  van  de  gebruikte  toestel  was  Oz  5,  bestaande  uit 
5 elementen.  Een  dergelijk  element  is  als  volgt  samengesteld: 

In  een  wijde,  met  water  gevulde,  glascilinder  is  de  eene 
electrode  opgehangen,  bestaande  uit  een  cilindervormige  dunne 
metaalplaat,  waarvan  de  diameter  iets  kleiner  is  dan  die  van 
de  glascilinder.  De  electrode  is  om  de  bovenrand  van  de  glas- 
cilinder gebogen  en  draagt  daar  de  contactschroef.  Het  water 
in  de  cilinder  neemt  de  spanning  van  de  electrode  op.  In  de 
cilinder  bevindt  zich  de  Siemensbuis,  d.  i.  een  dubbelwandige 
dunne  glascilinder  gesloten  met  een  doorboorde  caoutchouc 
stop,  waardoor  een  metalen  stang  (de  andere  electrode)  tot  bijna 
op  den  bodem  van  de  buis  is  gebracht.  Ook  de  Siemensbuis 
is  met  water  gevuld.  Dit  water  neemt  de  spanning  van  de  me- 
talen stang  op.  De  binnenste  en  buitenste  wand  van  de  Siemens- 
buis zijn  dus  in  aanraking  met  water.  In  de  ruimte  tusschen 
de  twee  wanden,  waardoor  lucht  wordt  geleid,  krijgt  men  dus 
de  electrische  ontladingen. 

De  luchtstroom  wordt  bovenaan  de  buis  in  de  ruimte  tus- 
schen de  twee  wanden  geleid  en  aan  den  onderkant  van  de 
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buis  afgevoerd  door  een  glasbuis,  die  door  de  wijde  cilinder 
naar  boven  gaat.  Deze  buis  wordt  door  middel  van  een  kwik- 
verbinding  met  de  inlaatbuis  van  het  volgende  element  ver- 
bonden. 

Door  een  transformator,  speciaal  voor  dat  doel  geleverd,  wordt 
de  electrische  stroom  van  het  gemeentenet  van  220  volt  op 
8000  volt  getransformeerd.  De  eene  pool  van  de  transformator 
is  verbonden  met  de  knop  van  de  metaalstang,  de  aardpool 
met  de  contactschroef  van  de  buitenelectrode  van  het  eerste 
element.  De  knoppen  van  de  verschillende  elementen  en  even- 
eens de  contactschroeven  van  de  buitenelectroden  zijn  met 
elkaar  verbonden.  De  energieopname  bedraagt  15  watt  per 
element,  aan  de  klemmen  van  de  transformator  gemeten ; voor 
de  batterij  van  5 elementen  dus  75  watt *). 

In  verband  met  het  levensgevaar  door  de  hooge  spanningen 
is  de  geheele  toestel  omgeven  door  een  hekwerk  met  deur.  Bij 
opening  van  de  deur  wordt  de  stroom  afgebroken. 

Met  het  oog  op  het  bevriezingsgevaar  zijn  de  potten  inplaats 
van  met  water  gevuld  met  een  30  % glycerineoplossing. 

De  proeven  zijn  steeds  verricht  met  de  achter  elkaar  gescha- 
kelde elementen,  waardoor  een  hoogere  concentratie  van  ozon 
wordt  verkregen  dan  bij  parallelschakeling. 

Vanuit  het  kwikventiel  van  het  laatste  element  wordt  de  ge- 
ozoniseerde  lucht  door  een  glazen  buis  verder  gevoerd.  De 
kolfjes,  waarin  geozoniseerd  wordt,  zijn  door  dubbel  doorboorde 
kurken,  waardoor  glasbuizen  gaan,  afgesloten.  Kurken  zijn  vrij 
goed  bestand  tegen  ozoninwerking,  moeten  echter  geregeld 
worden  vernieuwd.  Gummislangen  en  -kurken  zijn  geheel  on- 
bruikbaar, daar  deze  zeer  snel  door  ozon  worden  aangetast. 

Wanneer  na  het  ozoniseeren  alleen  de  behandelde  oplossing 
onderzocht  behoefde  te  worden,  is  de  geozoniseerde  lucht  ge- 
woon in  een  open  kolf  geleid. 

De  proeven  zijn  steeds  genomen  met  geozoniseerde  lucht.  De 
lucht  wordt  door  de  toestel  geperst  door  een  blaaspompje,  dat 


9 Deze  cijfers  worden  opgegeven  door  de  firma  Siemens  en  Halske. 
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door  een  electromotor  wordt  gedreven.  De  luchtstroom  wordt 
achtereenvolgens  gezuiverd  in  waschflesschen  met  sterke  natron- 
loog en  sterk  zwavelzuur  en  in  torens  met  natronkalk  en  cal- 
ciumchloride. 

Sterke  droging  van  de  lucht  is  voor  het  goed  functioneeren 
van  het  apparaat  een  vereischte. 

De  firma  Siemens  & Halske  geeft  op,  dat  zij  alleen  de  maximum 
ozonopbrengst,  voor  het  apparaat  opgegeven,  kan  garandeeren, 
als  de  gebruikte  lucht  een  watergehalte  heeft  lager  dan  4 Gram 
per  M3.  Bij  15°  C.  en  20°  C.  komt  dit  overeen  met  een  relatieve 
vochtigheid  van  respectievelijk  ± 31  % en  ± 23  %. 

Bij  te  groote  vochtigheid  van  de  lucht  ontstaat  waterstof- 
superoxyde  en  vrij  veel  salpeterzuur.  Echter  mag  de  lucht  niet 
atfeoluut  droog  zijn ; voor  een  goede  ozonopbrengst  is  een  spoor 
water  in  de  lucht  noodzakelijk1). 

Daar  de  firma  Siemens  & Halske  als  autoriteit  op  het  gebied 
van  ozonisatorenbouw  beschouwd  kan  worden,  heb  ik  mij  strikt 
gehouden  aan  de  door  hen  gegeven  voorschriften  omtrent  dro- 
ging van  de  lucht. 

Zuivering  der  lucht  van  koolzuur  was  noodzakelijk  in  verband 
met  de  bepaling  van  de  ontstane  hoeveelheid  C02  bij  de  ont- 
leding van  suikers. 

In  het  apparaat  wordt,  ondanks  het  drogen  van  de  lucht  een 
tamelijk  belangrijke  hoeveelheid  salpeterzuur  gevormd,  zoodat 
het  noodig  is  de  geozoniseerde  lucht  in  een  groote  waschflesch 
met  zuivere  natronloog  te  zuiveren,  alvorens  men  de  gasstroom 
in  het  reactievat  kan  leiden. 

De  hoeveelheid  doorgeperste  lucht  kan  op  verschillende  wijzen 
gevarieerd  worden. 

Door  het  aantal  elementen  dat  onder  spanning  staat  te  ver- 
minderen, heeft  men  eveneens  de  ozon-concentratie  in  de  hand. 

De  proeven  zijn,  tenzij  uitdrukkelijk  anders  is  vermeld,  steeds 
verricht  bij  een  luchtdoorvoer  van  ongeveer  200  Liter  per  uur. 
De  ozonproductie  bedraagt  dan  (5  elementen  onder  spanning) 


0 Gmelin  Kraut.  Handbuch  d.  Anorg.  Chemie.  Band  I,  Abt.  I,  32  (1907). 
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ongeveer  0.6  Gram  per  uur,  zoodat  men  een  concentratie  heeft 
van  ongeveer  3 Gram  ozon  per  M3. 

Bepaling  van  de  geproduceerde  hoeveelheid  ozon. 

De  ozonbepalingen  zijn  verricht  volgens  de  methode  in  Tread- 
well’s  Leerboek*  2)  met  een  neutrale  kaliumjodideoplossing. 
De  geozoniseerde  lucht  is  echter  door  de  kaliumjodideoplossing 
gevoerd,  hoewel  Treadwell  aangeeft,  dat  het  iets  beter  is  de 
kaliumjodideoplossing  te  persen  in  het  met  geozoniseerde  lucht 
gevulde  vat.  De  motieven  voor  deze  wijziging  zijn  de  volgende: 

a.  De  praktische  moeilijkheden,  speciaal  wanneer  veel  ozon- 
bepalingen vlak  achter  elkaar  moeten  worden  verricht. 

b.  De  fouten  zijn  gering  en  volgens  Treadwell  zelf  te  ver- 
waarloozen,  mits  de  snelheid  van  doorvoeren  groot  genoeg  is, 
wat  hier  zeker  het  geval  is  2). 

De  geozoniseerde  lucht  is  gedurende  5 minuten  door  een 
serie  van  vier  kolfjes  met  neutrale  kaliumjodideoplossing  ge- 
voerd. In  het  derde  kolfje  wordt  nog  steeds  een  kleine  hoe- 
veelheid vrij  jodium  gevonden,  vermoedelijk  uit  de  tweede  kolf 
vervluchtigd.  In  de  vierde  kolf  wordt  geen  vrij  jodium  meer 
aangetoond.  De  inhoud  van  de  kolfjes  wordt  na  het  doorvoeren 
van  de  geozoniseerde  lucht  en  na  zuur  maken  met  verdund  zout- 
zuur met  0.1  normaal  thiosulfaat  oplossing  getitreerd. 

Hieronder  volgt  de  berekening  van  de  hoeveelheid  door  het 
apparaat  geleverde  ozon  naar  de  gegevens  bij  een  der  proeven 
verkregen. 

Doorgevoerd  200  Liter  lucht  per  uur.  Alle  elementen  onder 
spanning.  De  stroom  is  5 minuten  door  de  kaliumjodide  oplos 
sing  geleid.  Voor  het  titreeren  van  het  afgescheiden  jodium  was 
noodig  19.4  c.c.  0.1050  normaal  thiosulfaatoplossing. 

De  oxydatie  van  het  kaliumjodide  kan  voor  de  berekening 
worden  voorgesteld  door  de  vergelijking: 

9 Dr.  F.  P.  Treadwell,  Kurzes  Lehrbuch  der  Analytischen  Chemie. 
Band  II,  Achte  Auflage  1919,  574. 

2)  F.  P.  Treadwell  und  E.  Anneler  Ztsch.  f.  Anorg.  Chemie  48, 86  (1906)- 
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2 KJ  + 03  + H20  = 2 KOH  + J2  + 02. 

De  hoeveelheid  ozon  per  uur  geproduceerd  bedraagt  dus : 
12  X 19.4X0.1050X48 


1000X2 


= 0.587  Gram. 


Deze  hoeveelheid  ozon  bevindt  zich  dus  in  200  liter  lucht, 
zoodat  de  concentratie  2.94  gram  per  M3.  is. 

Deze  concentratie  is  vrij  normaal  en  zal  bij  groote  apparaten 
voor  fabrieksbedrijf  slechts  weinig  hooger  zijn,  namelijk  hoog- 
stens 5 Gram  per  M3. 1). 

De  geproduceerde  hoeveelheid  ozon  is  steeds  eenige  malen 
per  week  bepaald  en  altijd  merkwaardig  constant  gebleven.  De 
benoodigde  hoeveelheid  thiosulfaatoplossing  was  voortdurend 
vrijwel  gelijk,  met  variaties  van  ten  hoogste  0.5  c.c.  0.1  normaal. 

Bij  vermindering  van  de  doorgevoerde  hoeveelheid  lucht  ver- 
mindert de  ozonproductie,  echter  niet  in  evenredigheid,  zoodat 
aldus  een  hoogere  concentratie  wordt  verkregen. 

In  onderstaande  tabel  zijn  opgenomen  de  gemiddelden  van 
meerdere  ozonbepalingen  bij  verschillende  omstandigheden  van 
hoeveelheid  doorgevoerde  lucht  en  aantal  onder  spanning  staande 
elementen. 


Liters  lucht 
per  uur 

Aantal 

elementen  onder 
spanning 

Grammen 
ozon  per  uur 

Grammen  ozon 
per  M3.  lucht 

200 

5 

0.587 

2.94 

150 

5 

0.504 

3.36 

100 

5 

0.412 

4.12 

50 

5 

0.320 

6.40 

200 

4 

0.457 

2.29 

200 

3 

0.365 

1.83 

200 

2 

0.232 

1.16 

200 

1 

0.145 

0.73 

!)  A.  Vosmaer;  Ozone,  its  Manufacture,  Properties  and  Uses  1916,181. 
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Men  kan  aldus  op  gemakkelijke  wijze  de  ozonconcentratie 
varieeren. 

De  in  deze  tabel  gegeven  cijfers  zijn  op  een  bepaald  moment 
achter  elkaar  bepaald  om  een  overzicht  van  de  werking  van 
het  apparaat  te  verkrijgen.  Men  mag  natuurlijk  deze  cijfers  niet 
als  altijd  geldend  aannemen.  Bij  de  proeven  ter  bepaling  van 
de  door  de  oplossingen  vastgelegde  hoeveelheid  ozon  (Hoofd- 
stuk VII)  is  dan  ook  steeds  de  hoeveelheid  geproduceerd  ozon 
op  dat  moment  bepaald. 


S. 


3 


HOOFDSTUK  V. 


De  Inwerking  van  Ozon  op  zuivere  oplossingen  van 
Glucose,  Fructose  en  Saccharose. 

De  verschillende  resultaten  door  vroegere  onderzoekers  ver- 
kregen zijn  met  elkaar  in  tegenspraak.  Terwijl  Van  Gorup- 
Besanez  als  ontledingsproducten  van  glucose  en  saccharose  in 
alkalische  oplossing  mierenzuur  en  koolzuur  aangeeft,  spreekt 
Fradis  daarentegen  van  koolzuur-  en  watervorming,  hoewel  in 
de  desbetreffende  verhandeling  met  een  merkwaardige  opper- 
vlakkigheid dit  belangrijke  feit  wordt  behandeld. 

Kwantitatieve  bepalingen  van  de  verkregen  oxydatieproducten 
zijn  door  geen  van  beide  onderzoekers  vermeld. 

Rayman  en  Sulc  vonden  inversie  bij  het  ozoniseeren  van  een 
neutrale  kokende  20  % saccharose  oplossing. 

[A.]  Om  in  de  eerste  plaats  te  onderzoeken  onder  welke 
omstandigheden  de  drie  suikers  door  ozonisatie  worden  ontleed, 
zijn  telkens  5 Gram  van  de  suikers  gedurende  3 uur  in  oplos- 
sing geozoniseerd,  respectievelijk  neutraal,  0.1  normaal  zuur  en 
0.1  normaal  alkalisch  en  wel  bij  kamertemperatuur  en  bij  70°  C. 

[B.]  Onder  de  omstandigheden,  waarbij  suikerontleding  is 
geconstateerd,  zijn  de  proeven  herhaald  en  voortgezet  totdat 
geheele  afbraak  van  de  suikers  is  verkregen.  De  verkregen 
ontledingsproducten  zijn  kwantitief  bepaald. 

[C.]  Onder  de  omstandigheden,  waarbij  suikerontleding  is 
geconstateerd,  zijn  de  proeven  herhaald  met  een  kortere  ozoni- 
satieduur,  zooals  deze  zou  zijn  bij  toepassing  in  de  suiker- 
fabriek. Deze  resultaten  kunnen  dan  later  worden  vergeleken 
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met  het  gedrag  van  de  suikers  bij  ozoniseeren  van  sappen,  waar 
de  invloed  van  de  verontreinigingen  misschien  een  rol  speelt. 

A.  Bij  deze  proeven  is  steeds  de  oplossing  van  5 Gram 
suiker  na  het  ozoniseeren  tot  200  c.c.  aangevuld  en  geanaly- 
seerd naast  een  niet  met  ozon  bewerkte  geheel  op  dezelfde 
wijze  bereide  oplossing. 

In  sommige  gevallen  is  tevens  geanalyseerd  de  oplossing  van 
5 Gram  suiker  met  loog  of  zuur  tot  200  c.c.,  die  voor  zoover 
mogelijk  gedurende  3 uur  onder  dezelfde  omstandigheden  van 
temperatuur  en  alkaliteit  of  aciditeit  is  gehouden  als  de  ge- 
ozoniseerde  vloeistof. 

1.  5 Gram  glucose  (watergehalte  ± 10  %)  is  in  100  c.c.  water 
, opgelost  en  gedurende  3 uur  bij  gewone  temperatuur  geozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen  : 


Gehalte  aan  Glucose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Gewichtsanalytisch  ..... 

2.3  % 

2.3 o/o 

Titrimetrisch 

2.4  o/o 

2.3  0/0 

door  Polarisatie 

2.2  o/o 

2.3  0/0 

Ontleding  van  glucose  is  hier  dus  niet  aan  te  toonen. 

2.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  ongeveer  70°  C. 
Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  Glucose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing 
3 uur  op  70° 
verwarmd 

Oplossing  bij 
70°  3 uur 
geozoniseerd 

Gewichtsanalytisch . . 

2.3  0/0 

2.2  0/0 

2.3  0/0 

Titrimetrisch  .... 

2.4  0/0 

2.2  0/0 

2.2  0/0 

door  Polarisatie  . . . 

2.2  0/0 

2.2  0/0 

2.2  % 

Ontleding  van  glucose  is  hier  dus  evenmin  aan  te  toonen. 
3.  5 Gram  fructose  (watergehalte  ± 20  %)  is  in  100  c.c. 
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water  opgelost  en  gedurende  3 uur  bij  gewone  temperatuur 
geozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  fructose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Gewichtsanalytisch 

2.1  % 

2.0  o/o 

Titrimetrisch 

2.0  o/o 

2.1  % 

door  Polarisatie 

2.1  o/o 

2.1  o/o 

Ontleding  van  fructose  is  hier  dus  niet  aan  te  toonen. 

4.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  ongeveer  70°  C. 
Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen : 


Gehalte  aan  fructose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
bij  70°  ver- 
warmd 

Oplossing  3 uur 
bij  70°  geozo- 
niseerd 

Gewichtsanalytisch  . . 

2.1  o/o 

2.0  o/o 

2.0  0/0 

Titrimetrisch 

2.0  o/o 

l.OO/o 

I.90/0 

door  Polarisatie  . . . 

2.1  o/o 

2.0  0/0 

2.0  0/0 

Bij  vergelijking  van  de  cijfers  uit  de  2e  en  3e  kolom  blijkt, 
dat  door  ozoniseeren  geen  fructose  is  ontleed. 

5.  5 Gram  raffinade  is  in  100  c.c.  water  opgelost  en  gedu- 
rende 3 uur  bij  gewone  temperatuur  geozoniseerd. 
Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen : 


Gehalte  aan  saccharose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Titrimetrisch  

2.5  0/0 

2.5  0/0* 

door  Polarisatie  ...... 

2.5  o/0 

2.5  0/0 

Ontleding  van  saccharose  is  hier  dus  niet  aan  te  toonen. 
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6.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  70°  C. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan: 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
verwarmd 
op  70° 

OpIos«ing3uur 
geozoniseerd 
bij  70° 

Saccharose  (Titrime- 

trisch) 

2.5  o/0 

2.40/0 

2.0  o/o 

Saccharose  (Clerget- 
Herzfeld)  .... 
Invertsuiker  (Titrime- 

2.5  o/0 

2.5  o/o 

2.0  0/0 

trisch) 

afwezig 

afwezig 

0.6  0/0 

Ruim  20%  van  de  saccharose  is  geïnverteerd. 

7.  5 Gram  glucose  (watergehalte  ± 10  %)  is  met  20  c.c.  0.5 
normaal  zwavelzuur  opgelost  tot  100  c.c.,  zoodat  de  zuurgraad 
0.1  normaal  bedraagt.  Daarna  is  gedurende  3 uur  bij  gewone 
temperatuur  geozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen  : 


Gehalte  aan  Glucose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Titrimetrisch 

2.4  0/0 

2.3  0/0 

door  Polarisatie 

2.30/0 

2.30/0 

Ontleding  van  glucose  is  hier  niet  aan  te  toonen. 

8.  Dezelfde  proef  is  herhaald  bij  70°  C. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  Glucose 

Onbewerkte 

Oplossing3uur 
bij  70°  ver- 
warmd 

Oplossing3uur 
bij  70°  geozo- 
niseerd 

bepaald 

oplossing 

Titrimetrisch 

2.40/0 

2.2  0/0 

2.2  0/0 

door  Polarisatie  . . . 

2.3  0/0 

2.2  0/0 

2.2  0/0 
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Bij  vergelijking  van  de  cijfers  uit  de  2e  en  3e  kolom  blijkt, 
dat  door  ozoniseeren  geen  glucose  is  ontleed. 

9.  5 Gram  fructose  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  zwavelzuur 
opgelost  tot  100  c.c.  zoodat  de  zuurgraad  van  de  oplossing  0.1 
normaal  is.  Daarna  is  3 uur  geozoniseerd  bij  gewone  temperatuur. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen : 


Gehalte  aan  fructose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Titrimetrisch 

2.0  o/o 

2.0  o/o 

door  Polarisatie 

• 

2.1  % 

2.1  % 

Er  is  dus  geen  ontleding  van  fructose  aan  te  toonen. 

10.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  70°  C. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen  : 


Gehalte  aan  fructose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
verwarmd 
op  70° 

Oplossing3uur 
bij  70°  geozo- 
niseerd 

Titrimetrisch 

2.0  o/0 

l.Oo/o 

2.0  o/0 

door  Polarisatie  . . . 

2.1  % 

1.9% 

1.90/0 

Bij  vergelijking  van  de  cijfers  uit  de  2e  en  3e  kolom  blijkt, 
dat  door  ozoniseeren  geen  fructose  is  ontleed. 

11.  5 Gram  raffinade  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  zwavelzuur 
opgelost  tot  100  c.c.  zoodat  de  zuurgraad  van  de  oplossing  0.1 
normaal  is.  Daarna  is  3 uur  geozoniseerd  bij  gewone  temperatuur. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen : 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
geozoniseerd 

Saccharose  (Titrimetisch)  . . . 

2.5  o/o 

2.4  0/0 

Invertsuiker  ( „ ) . . . 

afwezig 

0.07  0/0 

• 
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Er  is  door  het  ozoniseeren  een  spoor  suiker  geïnverteerd. 

12.  Bij  hooge  temperatuur  wordt  saccharose  in  0.1  normaal 
oplossing  zeer  snel  geïnverteerd  x),  zoodat  het  ozoniseeren  zou 
neerkomen  op  de  inwerking  van  ozon  op  invertsuiker  in  zure 
oplossing. 

13.  5 Gram  glucose  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  natronloog 
opgelost  tot  100  c.c.,  zoodat  de  alkalische  oplossing  een  nor- 
maliteit 0.1  heeft.  Daarna  is  3 uur  bij  gewone  temperatuur  ge- 
ozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen : 


Gehalte  aan  Glucose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
laten  staan 

Oplossing3uur 

geozoniseerd 

Titrimetrisch 

2.4  o/0 

2.4  o/02) 

l.OO/o 

Minstens  30  % van  de  glucose  is  ontleed. 

14.  Bij  hooge  temperatuur  wordt  giucose  in  alkalische  op- 
lossing ontleed,  zoodat  onder  die  omstandigheden  niet  is  ge- 
ozoniseerd. 

15.  5 Gram  fructose  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  natronloog 
opgelost  tot  100  c.c.,  zoodat  de  normaliteit  van  de  oplossing  0.1 
is.  Daarna  is  gedurende  3uurbij  gewone  temperatuur  geozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  fructose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
laten  staan2) 

Oplossing3uur 

geozoniseerd 

Titrimetrisch  .... 

2.0  o/o 

2.0  o/o 

1-3% 

Minstens  37  % van  de  fructose  is  ontleed. 


9 Zie  o.a.  v.  Lippmann,  Chemie  der  Zuckerarten,  1904,  2e  deel  pag.  1243  e.v. 

2)  Glucose  en  fructose  worden  door  alkaliën  in  0.1  normaal  oplossing 
ook  reeds  aangetast,  zoodat  de  polarisatie  een  verandering  ondergaat.  In 
verband  hiermede  worden  ook  de  bepalingen,  waarbij  gebruik  wordt  ge- 
maakt van  de  reduceerende  werking,  onzeker.  Het  hier  vermelde  getal  2.4% 
en  het  in  15  vermelde  getal  2.0%  hebben  om  de  aangegeven  redenen  dus 
geen  absolute  waarde. 


40 


V 


16.  Bij  hooge  temperatuur  wordt  fructose  in  alkalische  op- 
lossing ontleed,  zoodat  onder  die  omstandigheden  niet  is  ge- 
ozoniseerd. 

17.  5 Gram  raffinade  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  natronloog 
opgelost  tot  100  c.c.,  zoodat  de  normaliteit  van  de  oplossing  0.1 
is.  Daarna  is  bij  gewone  temperatuur  3 uur  geozoniseerd. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  saccharose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing3uur 
laten  staan 

Oplossing3uur 

geozoniseerd 

Titrimetrisch  .... 

2.5  o/0 

2.50/o 

2.2  o/o 

Er  is  minstens  13  % van  de  saccharose  ontleed. 

18.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  70°  C. 

Analyseresultaten  van  de  tot  200  c.c.  aangevulde  oplossingen: 


Gehalte  aan  saccharose 
bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing 
3 uur  op  70° 
verwarmd 

Oplossing 
3 uur  bij  70° 
geozoniseerd 

Titrimetrisch  .... 

2.5  o/o 

2.50/0 

2.0  o/o 

Er  is  minstens  21  % van  de  saccharose  ontleed. 

De  verkregen  resultaten  zijn  in  een  tabel  verzameld: 
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B.  In  alkalische  oplossing  worden  glucose,  fructose  en  saccha- 
rose  door  ozon  ontleed.  Steeds  begint  de  alkaliteit  spoedig  te 
verminderen,  hetgeen  wijst  op  de  vorming  van  zuren.  Bij  analyse 
blijkt  mierenzuur  tê  zijn  ontstaan.  Na  eenige  uren  begint  zich  verder 
rijkelijk  koolzuur  te  vormen.  Het  hangt  voornamelijk  van  de  alkali- 
teit van  de  oplossing  af  wanneer  deze  koolzuurvorming  begint. 

Bij  de  proeven  met  4 normaal  natronloog  begon  de  koolzuur- 
vorming tegen  het  einde  van  het  tweede  uur,  terwijl  bij  ozoni- 
seeren  van  1 normaal  oplossingen  na  3 uur  nog  geen  koolzuur- 
vorming is  ingetreden. 

De  totale  afbraak  van  de  suikers  vordert  veel  tijd.  Tenslotte 
is  echter  alle  suiker  ontleed  in  mierenzuur  en  koolzuur.  Uit  een 
eenvoudige  proef  bleek,  dat  formiaten  in  oplossing  door  ozo- 
niseeren  in  carbonaten  worden  omgezet.  Dit  wordt  ook  gecon- 
stateerd door  Gorup-Besanez  *).  Als  uitsluitende  ontledingspro- 
ducten  van  de  suikers  zullen  dus  tenslotte  koolzuur  en  water 
worden  verkregen. 

De  proeven  ter  bepaling  van  de  gevormde  hoeveelheid  COo 
zijn  als  volgt  verricht: 

In  een  kolf  van  200  c.c.  wordt  1 Gram  suiker  opgelost  in 
100  c.c.  ± 4 normaal  natronloog,  die  door  schudden  met  bariet 
koolzuurvrij  is  gemaakt.  De  kolf  is  gesloten  met  een  dubbel 
doorboorde  kurk.  Door  de  eene  opening  wordt  de  ozoninleid- 
buis  gebracht,  terwijl  door  de  tweede  een  U-buis  de  gasstroom 
in  een  tweede  kolfje  leidt,  waarin  zich  sterke  koolzuurvrije 
natronloog  bevindt.  Van  daaruit  gaat  de  gasstroom  op  dezelfde 
wijze  naar  een  derde  kolfje,  eveneens  koolzuurvrije  natronloog 
bevattend.  Dit  3e  kolfje  is  door  een  natronkalkbuis  van  de  lucht 
afgesloten.  De  gevormde  C02  wordt  reeds  grootendeels  in  het 
le  kolfje  gebonden.  In  het  2e  kolfje  wordt  de  rest  vastgelegd, 
zoodat  het  3e  kolfje  beschouwd  kan  worden  als  een  ventiel,  dat 
koolzuur  belet  vanuit  de  lucht  in  de  2e  kolf  te  komen. 

Even  kan  er  hier  nog  op  worden  gewezen,  dat  de  lucht  vóór 
het  ozoniseeren  door  een  waschfiesch  met  sterke  natronloog  en 
door  een  natronkalktoren  is  geleid,  terwijl  de  geozoniseerde 


i;  'Lieb.  Ann.  125,  215  (1863). 


43 


lucht  door  een  groote  waschflesch  met  sterke  natronloog  gaat, 
alvorens  in  de  suikeroplossing  te  worden  geleid.  Het  is  dus 
uitgesloten  dat  er  door  de  geozoniseerde  lucht  koolzuur  in  de 
reactiekolf  wordt  gebracht.  Dit  is  ten  overvloede  nog  gecontro- 
leerd door  de  geozoniseerde  lucht  gedurende  3 uur  door  een 
kolfje  met  helder  barietwater  te  leiden.  Er  ontstond  in  die  op- 
lossing geen  spoor  van  een  troebeling. 

De  bepaling  van  de  hoeveelheid  gevormd  C02  is  als  volgt 
verricht : 

Het  bariumgehalte  van  de  loog  in  kolf  1 en  2 is  bepaald  vóór 
de  proef.  Na  het  ozoniseeren  worden  kolf  1 en  2 met  koolzuurvrij 
water  tot  200  c.c.  aangevuld.  Het  gevormde  BaC03  bezinkt 
gemakkelijk.  Van  de  heldere  vloeistof  wordt  10  c.c.  afgepipeteerd 
en  daarin  een  bariumbepaling  gedaan.  Aldus  is  bekend  hoeveel 
barium  in  de  beide  kolven  aan  C02  is  gebonden  in  het  neer- 
geslagen carbonaat,  daar  immers  het  oorspronkelijk  bariumge- 
halte van  de  vloeistoffen  bekend  was.  Zooals  te  verwachten 
was  is  het  barium  vrijwel  volledig  neergeslagen,  zoodat  de  be- 
paling van  het  barium  in  de  oplossing  na  de  bewerking  feitelijk 
een  overbodige  controle  is. 

Om  de  aldus  gevonden  hoeveelheid  BaC03  langs  andere 
weg  te  controleeren  zijn  de  heldere  vloeistoffen  uit  kolf  1 en  2 
afgeschonken  en  de  neerslagen  van  BaC03  meerdere  malen 
met  water  gedecanteerd,  tenslotte  op  een  filter  gebracht,  uit- 
gewasschen,  gedroogd,  verascht,  in  BaS04  overgevoerd  en 
gewogen. 

Ter  bepaling  van  de  hoeveelheid  koolzuur,  in  de  oplossingen 
aanwezig  als  oplosbaar  carbonaat,  is  van  de  heldere  vloeistof 
van  kolf  1 en  2 b.v.  10  c.c.  afgepipeteerd  en  in  een  reageerbuis 
geschud  met  20  c.c.  barietwater  van  bekend  bariumgehalte1). 
In  de  gesloten  reageerbuizen  bezinken  de  BaC03  neerslagen 
snel.  Van  de  bovenstaande  heldere  vloeistoffen  is  b.v.  5 c.c.  af- 
gepipeteerd en  daarin  een  bariumbepaling  gedaan.  Zes  maal  deze 
hoeveelheid  barium  wordt  afgetrokken  van  de  hoeveelheid  barium 

1)  Het  hoogst  geringe  bariumgehalte  van  de  vloeistof  uit  de  kolven  is 
hierbij  verwaarloosd. 


* 
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in  de  20  c c.  barietwater.  Het  verschil  geeft  de  hoeveelheid 
barium  gebonden  aan  C02.  Voor  de  geheele  kolfinhoud  wordt 
die  hoeveelheid  met  20  vermenigvuldigd. 

Ter  controle  wordt  het  neerslag  in  de  reageerbuizen  zooals 
boven  beschreven  in  BaS04  overgevoerd  en  gewogen. 

Daar  de  hoeveelheid  C02  in  kolf  2 vastgelegd  in  den  regel 
slechts  gering  is,  zoodat  de  bepaling  daarvan  volgens  het  be- 
schreven recept  bezwaren  kan  geven,  is  het  neerslag  uit  kolf 
2 meermalen  gewoon  na  decanteeren  met  koolzuurvrij  water  in 
BaS04  overgevoerd. 

Voor  de  mierenzuurbepaling  zijn  20  c.c.  van  de  heldere  vloeistof 
uit  kolf  1 met  wijnsteenzuur  aangezuurd  en  overgestoomd,  tot  een 
destillaat  van  1 Liter  is  opgevangen.  Het  destillaat  wordt  ge- 
durende een  half  uur  met  1 — 2 Gram  calciumcarbonaat  aan  een 
terugvloeikoelerverhit,  uitgedampt  tot  50  c.c.  en  gefiltreerd.  Bij  het 
filtraat  worden  5 c.c.  10%  natronloog,  2 c.c.  verzadigde  keuken- 
zoutoplossing  en  18  c.c.  verzadigde  mercurichloride-oplossing 
gevoegd.  Het  gevormde  neerslag  wordt  in  ijsazijn  opgelost  en 
het  geheel  gedurende  een  uur  aan  een  terugvloeikoeler  in  een 
waterbad  verhit.  Het  mercurochloride  wordt  op  een  asbestfilter 
afgezogen,  met  water,  alcohol  en  aether  gewasschen  en  bij 
100°  C.  gedroogd.  1 Deel  Hg.2Cl2  komt  overeen  met  0.097 
deelen  mierenzuur. 

Deze  methode  is  voorgeschreven  door  den  Codex  Alimentarius1). 
Als  de  te  destilleeren  oplossingen  geen  suikers  meer  bevatten, 
kan,  inplaats  van  wijnsteenzuur,  phosphorzuur  worden  gebruikt. 
Over  dit  onderwerp  bestaat  een  omvangrijke  literatuur2). 

Ontleding  van  glucose. 

0.912  Gram  chemisch  zuivere  glucose  is  opgelost  in  100  c.c. 
4 normaal  koolzuurvrije  natronloog  en  gedurende  20  uur  ge- 
ozoniseerd  bij  gewone  temperatuur. 

!)  Codex  Alimentarius  No.  6 f1920)  pag.  17. 

2)  König,  Chemie  d.  menschl.  Nahrungs-  u.  Genussmittel,  3e  deel  I pag. 
460;  3e  deel  III  pag  457. 

H.  Fincke,  Ztschr.  f.  Unters.  d.  Nahr.  u.  Genussm.  21,1  (1911);  22,  88 
(1911)';  23,  255  (1912);  25,  387  (1913). 
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Alle  glucose  is  ontleed. 

Analyseresultaten: 

Na  de  bewerking  met  koolzuurvrij  water  aanvullen  tot  200  c.c. 

Koolzuur:  Het  neerslag  in  kolf  1 geeft  0.508  Gram  BaS04  [A]. 

De  100  c.c.  toegevoegde  loog  geven  0530  Gram  BaS04 
20  c.c.  van  de  heldere  bezonken  oplossing  geven  0.002  Gram 
BaS04.  Neergeslagen  BaC03  als  BaS04  berekend: 

0.530  — 10  X 0.002  = 0.510  Gram  BaS04  [B]. 

Gemiddelde  A en  B 0.509  Gram  BaS04. 

Van  de  heldere  oplossing  wordt  10  c.c.  behandeld  met  20  c.c. 
barietwater.  20  c c.  barietwater  geven  0.8427  Gram  BaS04.  Als 
het  neerslag  is  bezonken,  wordt  10  c.c.  afgepipeteerd.  Deze 
geven  0.1824  Gram  BaS04.  Dus  10  c.c.  van  den  kolf  inhoud  hebben 
neergeslagen  als  BaC03,  berekend  als  BaS04: 

0,8427  — 3 X 0.1824  = 0.2955  Gram  BaS04  [C]. 

Het  ontstane  neerslag  geeft  0.2943  Gram  BaS04  [D]. 

Gemiddelde  C en  D 0.2949  Gram  BaS04. 

Voor  de  geheele  kolf  is  dit  20  X 0.2949  = 5.898  Gram  BaS04 

In  kolf  2 is  een  lichte  troebeling  ontstaan.  Dit  neerslag  geeft 
0.037  Gram  BaS04. 

Totaal  gevormd  C02  komt  overeen  met  0.509  + 5,898  + 0,037  = 
6.444  Gram  BaS04. 
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Er  is  dus  ^ X 6.444  = 1.214  Gram  C02  gevormd. 

Mierenzuur.  Uit  20  c c.  van  de  heldere  oplossing  wordt  ver- 
kregen 0.1227  Gram  Hg2CI2.  Dit  komt  overeen  met  0.097  X 0.1227  = 
0.0119  Gram  mierenzuur. 

Er  is  dus  ontstaan  10X0.0119  = 0.119  Gram  mierenzuur. 

Resultaat:  0.912  Gram  glucose  gaf  1.214  Gram  C02  en  0.119 
Gram  mierenzuur. 

0.912  Gram  C6H1206  bevat  0.365  Gram  C. 

1.214  Gram  C02  bevat  0.331  Gram  C. 

0.119  Gram  HCOOH  bevat  0.031  Gram  C. 

Alle  koolstof  van  de  glucose  is  dus  vrijwel  in  koolzuur  en 

mierenzuur  teruggevonden. 

Dezelfde  proef  is  herhaald,  maar  de  ozonisatieduur  is  thans 
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tot  25  uur  verlengd.  Alle  mierenzuur  was  verdwenen  en  in 
koolzuur  omgezet. 

Ontleding  van  frnctose. 

0.803  Gram  chemisch  zuivere  fructose  is  opgelost  in  100  c.c. 
4 normaal  koolzuurvrije  natronloog  en  gedurende  25  uur  ge- 
ozoniseerd.  Alle  fructose  is  ontleed. 

Analyseresultaten : 

Na  de  bewerking  met  koolzuurvrij  water  aanvullen  tot  200  c.c. 

Koolzuur:  Het  neerslag  in  kolf  1 geeft  0.639  Gram  BaS04  [A]. 

De  100  c.c.  toegevoegde  loog  geven  0.658  Gram  BaS04. 

20  c.c.  van  de  heldere  bezonken  oplossing  geven  0.0023  Gram 
BaS04.  Neergeslagen  BaC03  als  BaS04  berekend: 

0.658—  10X0.0023  = 0.635  Gram  BaS04  [B]. 

Gemiddelde  A en  B 0.637  Gram  BaS04. 

Van  de  heldere  oplossing  wordt  10  c.c.  behandeld  met  20  c.c. 
barietwater.  20  c.c.  barietwater  geven  0.6953  Gram  BaS04.  Als 
het  neerslag  is  bezonken,  wordt  10  c.c.  afgepipeteerd.  Deze 
geven  0.1402  Gram  BaS04. 

Dus  10  c.c.  van  den  kolfinhoud  hebben  neergeslagen  als  BaC03, 
berekend  als  BaS04: 

0.6953  — 3X0.1402  = 0.2747  Gram  BaS04  [C]. 

Het  ontstane  neerslag  geeft  0 2758  Gram  BaS04  [D]. 

Gemiddelde  C en  D 0.2752  Gram  BaS04. 

Voor  de  geheele  kolf  is  dit  20  X 0.2752  = 5.504  Gram  BaS04. 

In  kolf  2 is  een  lichte  troebeling  ontstaan.  Dit  neerslag  geeft 
0.012  Gram  BaS04. 

Totaal  gevormd  C02  komt  overeen  met  0.637  + 5.504  + 0.012 
= 6.153  Gram  BaS04. 
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Er  is  dus  ^ X 6.153  = 1.160  Gram  C02  gevormd. 

Mierenzuur  was  niet  meer  aan  te  toonen. 

Resultaat:  0.803  Gram  fructose  gaf  160  Gram  C02. 

0.803  Gram  C6H1206  bevat  0.321  Gram  C. 

1.160  Gram  C02  bevat  0.316  Gram  C. 

Alle  koolstof  van  de  fructose  is  vrijwel  in  C02  teruggevonden. 
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Bij  minder  lang  ozoniseeren  bevat  de  oplossing  mierenzuur. 

Ontleding  van  Saccharose. 

1.000  Gram  zuivere  saccharose  is  opgelost  in  100  c.c.  4 nor- 
maal natronloog  en  gedurende  40  uur  geozoniseerd.  Alle  sac- 
charose is  ontleed. 

Analyseresultaten : 

Na  de  bewerking  met  koolzuurvrij  water  aanvullen  tot  200  c.c. 

Koolzuur:  Het  neerslag  in  kolf  1 geeft  0.503  Gram  BaS04  [A]. 

De  100  c.c.  toegevoegde  loog  geven  0.543  Gram  BaS04. 

20  c.c.  van  de  heldere  bezonken  oplossing  geven  0.0024  Gram 
BaS04.  Neergeslagen  BaC03  als  BaS04  berekend: 

0.543  — 10  X 0.0024  = 0.519  Gram  BaS04  [B]. 

Gemiddelde  A en  B 0.511  Gram  BaS04. 

Van  de  heldere  oplossing  wordt  10  c.c.  behandeld  met  20  c.c. 
barietwater.  20  c.c.  barietwater  geven  0.7411  Gram  BaS04.  Als 
het  neerslag  is  bezonken,  wordt  10  c.c.  afgepipeteerd.  Deze  geven 
0.1192  Gram  BaS04.  Dus  10  c.c.  van  de  kolfinhoud  hebben 
neergeslagen  als  BaC03,  berekend  als  BaS04: 

0.7411  — 3 X 0.1192  - 0.3835  Gram  BaS04  [C]. 

Het  ontstane  neerslag  geeft  0.3868  Gram  BaS04  [D]. 

Gemiddelde  C en  D 0.3852  Gram  BaS04. 

Voor  de  geheele  kolf  is  dit  20  X 0.3852  = 7.704  Gram  BaS04. 

In  kolf  2 is  een  lichte  troebeling  ontstaan. 

Dit  neerslag  geeft  0.039  Gram  BaS04. 

Totaal  gevormd  C02  komt  overeen  met  0.511  + 7.704  + 0.039 
= 8.254  Gram  BaS04. 
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Er  is  dus  ^ X 8.254  = 1.556  Gram  C02  gevormd. 

Mierenzuur  was  niet  meer  aan  te  toonen. 

Resultaat:  1.000  Gram  saccharose  gaf  1.556  Gram  C02. 

1.000  Gram  C12H22On  bevat  0.421  Gram  C. 

1.556  Gram  C02  bevat  0.424  Gram  C. 

Alle  koolstof  van  de  saccharose  is  in  C02  teruggevonden. 

Bij  minder  lang  ozoniseeren  bevat  de  oplossing  mierenzuur. 

Bij  hooge  temperatuur  gaat  de  ontleding  sneller,  maar  als 
ontledingsproduct  wordt  tenslotte  alleen  C02  verkregen. 
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De  drie  suikers:  glucose,  fructose  en  saccharose  blijken  dus 
door  langdurige  ozoninwerking  in  alkalische  oplossing  kwanti- 
tatief afgebroken  te  worden  tot  C02  en  H20.  Als  tusschen- 
product  is  mierenzuur  aangetoond.  Dit  was  trouwens  te  ver- 
wachten daar  reeds  Meisenheimer  2)  aantoonde,  dat  glucose  in 
alkalische  oplossing  bij  kamertemperatuur  o.  a.  mierenzuur  geeft. 
Tegen  deze  onderzoekingen  kan  men  echter  als  bezwaar  aan- 
voeren, dat  de  oplossing  die  nog  suiker  bevatte,  met  phosphor- 
zuur  werd  aangezuurd  en  afgedestilleerd,  waarbij  mierenzuur 
kan  ontstaan. 

Door  Prof.  Waterman  en  v.  Tussenbroek  is  de  mierenzuur- 
vorming  door  1 normaal  natronloog  uit  glucose  bij  kamertem- 
peratuur evenwel  met  zekerheid  aangetoond. 

C.  Als  sappen  reduceerende  suikers  bevatten  zal  een  sterk 
alkalische  reactie,  speciaal  bij  hoogere  temperatuur  steeds  worden 
vermeden. 

Het  feit,  dat  ozon  de  reduceerende  suikers  in  alkalische  op- 
lossing aantast,  zal  dus  voor  de  fabriekspraktijk  van  geen  be- 
lang zijn. 

Verder  is  alleen  ontleding  geconstateerd  bij  ozoniseeren  van 
saccharose  in  alkalische  oplossing  bij  gewone  zoowel  als  bij 
hooge  temperatuur,  en  in  neutrale  oplossing  bij  hooge  tem- 
peratuur. 

Zure  oplossingen  kunnen  buiten  beschouwing  blijven.  Thans 
moet  dus  worden  nagegaan  of  deze  ontleding  van  saccharose 
ook  optreedt  als  onder  de  omstandigheden,  die  in  de  fabriek  voor- 
komen, wordt  geozoniseerd. 

1.  De  hoogste  alkaliteit,  waarmee  men  te  maken  krijgt,  is 
wel  die  van  het  gekalkte  ruwsap,  n.1.  ongeveer  0.3.  Dit  komt 
overeen  met  een  normaliteit  van  ongeveer  0.1.  (Hiermee  is 
natuurlijk  bedoeld  de  alkaliteit  na  filtreeren  van  het  gekalkte 
sap.)  Na  het  kalken  is  voor  ozoniseeren  hoogstens  l/4  uur  dis- 
ponibel. In  het  volgende  hoofdstuk  is  aangetoond,  dat  die  tijd 
voor  het  verkrijgen  van  een  sterke  ontkleuring  ruimschoots  vol- 
doende is. 


i)  Berichte  41,  1009  (1908). 
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De  volgende  proef  is  nu  genomen: 

15  Gram  raffinade  is  met  20  c.c.  0.5  normaal  natronloog  op- 
gelost tot  100  c.c.  De  oplossing  is  gedurende  V4  uur  bij  ruim 
70°  C.  geozoniseerd,  daarna  aangevuld  tot  200  c.c.  en  geanaly- 
seerd naast  de  onbewerkte  oplossing  van  15  Gram  raffinade 
met  20  c.c.  0.5  normaal  natronloog  tot  200  c.c.  De  analyse 
resultaten  zijn : 


Gehalte  aan  Saccharose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V4  uur 
bij  70°  C.  geozc- 
niseerd 

Titrimetrisch 

7.4  0/o 

7.4  % 

Gewichtsanalytisch  . . . . . 

7.5  0/o 

7.4  o/o 

Clerget-Herzfeld 

7.4  0/o 

7.4  o/o 

Saccharoseontleding  is  hier  dus  niet  aan  te  toonen1). 

2.  Dezelfde  proef  is  gedaan  bij  lager  alkaliteit  n.1. 0.05,  zooals 
die  bij  dunsap  voorkomt. 

Er  is  thans  V2  uur  bij  70°  geozoniseerd.  De  oplossingen  zijn 
vóór  de  analyse  tot  200  c.c.  aangevuld 


Gehalte  aan  Saccharose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
geozoniseerd 
bij  70° 

Titrimetrisch 

7.5  o/o 

7.4  0/0 

Gewichtsanalytisch 

7.5  o/o 

740/0 

Clerget-Herzfeld  ...... 

7.5  o/o 

7.5  0/0 

De  alkaliteit  van  de  verdunde  oplossing  is  teruggegaan  van 
0 024  op  0.020. 


l)  Bij  het  gekalkte  ruwsap  heeft  men  te  maken  met  kalkalkaliteit,  waarbij 
de  OH-ionen  concentratie  ook  nog  door  niet-suikerstoffen  zal  worden  ver- 
laagd. In  de  beschreven  proef  zal  de  OH-ionen  concentratie  grooter 
zijn,  zoodat  de  omstandigheden  zeker  niet  te  gunstig  zijn  genomen. 

S. 
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Saccharoseontleding  is  ook  hier  niet  merkbaar  ingetreden. 

3.  Tenslotte  is  een  proef  gedaan  onder  de  omstandigheden 
zooals  die  ongeveer  bij  diksap  voorkomen.  30  Gram  raffinade 
is  met  20  c.c.  0.1  normaal  natronloog  opgelost  tot  ongeveer 
60c.c.  De  alkaliteit  is  dan  dus  ongeveer  0.1.  Deze  oplossing  is 
gedurende  1 uur  geozoniseerd  bij  70°  C.  Daarna  is  aangevuld 
tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  raffinade  met  20  c.c.  0.1  normaal  natronloog  tot  200  c.c. 


Gehalte  aan  Saccharose  bepaald 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  3 uur 
bij  70°  geozo- 
niseerd : 

Titrimetrisch  . . • 

14.6% 

14.5  0/0 

Gewichtsanalytisch 

14.7o/0 

14.6  0/o 

Clerget-Herzfeld 

14.7  o/0 

14.6  0/0  ! 

De  alkaliteit  is  van  0.03  tot  0.02  teruggegaan. 

Saccharoseontleding  is  niet  aan  te  toonen. 

4.  De  inversie  van  saccharose  door  ozoniseeren  bij  70°— 80° 
in  neutrale  oplossing  is  door  de  volgende  proeven  nader  be- 
studeerd. 

13  Gram  raffinade  is  opgelost  tot  ± 100  c.c.  en  bij  70° — 80°  C. 
respectievelijk  gedurende  V2,  1,  D/2  en  2 uur  geozoniseerd. 
Na  het  ozoniseeren  is  aangevuld  tot  200  c.c.  en  van  de  oplos- 
sing het  saccharose-  en  invertsuikergehalte  bepaald. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing 
V2  uur 

geozonis 
1 uur 

eerd  bij  7( 
IV2  uur 

)°  tot  80° 
2 uur 

Saccharose  . . 

Invertsuiker  . . 

6.5  0/0 
afwezig 

6 5 0/0 
afwezig 

6 45  o/0 
spoor 

6.12% 
0 34  0/0 

5.95  0/0 
0.6  0/0 

Eerst  na  1 uur  ozoniseeren  begint  de  inversie  belangrijk  te 
worden. 
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Waar  nu  zooals  uit  het  volgende  hoofdstuk  blijkt  een  verdunde 
oplossing  nooit  langer  dan  1/2  uur  geozoniseerd  behoeft  te 
worden  ter  verkrijging  van  een  sterke  ontkleuring,  is  suiker- 
ontleding,  zelfs  als  de  oplossing  neutraal  is,  niet  te  vreezen. 

5.  Bij  geconcentreerde  oplossingen  zooals  stroop,  melasse 
etc.  zal  vaak  1 uur  moeten  worden  geozoniseerd. 

Zooals  uit  de  volgende  proef  blijkt,  zal  men  ook  dan  in 
neutraal  medium  geen  gevaar  voor  inversie  hebben. 

50  Gram  raffinade  is  opgelost  tot  ± 100  c.c.  en  deze  oplos- 
sing gedurende  1 uur  bij  70°— 80°  C.  geozoniseerd.  Na  afloop 
is  de  oplossing  aangevuld  tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast 
de  onbewerkte  oplossing  van  25  Gram  raffinade  tot  200  c.c. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  1 uur 
bij  70-80° 
geozoniseerd 

Saccharose . . 

Invertsuiker 

25.0  % 
afwezig 

25.0  0/o 

gering  spoor 

Suikerontleding  is  hier  dus  niet  aan  te  toonen. 


Uit  de  in  dit  hoofdstuk  behandelde  proeven  blijkt  dat  saccha- 
rose  bij  betrekkelijk  korte  ozonisatieduur  in  alkalische  en  neu- 
trale oplossing  niet  wordt  ontleed.  Men  zal  steeds  moeten  zorgen 
dat  de  oplossingen  niet  zuur  worden. 

In  hoofdstuk  VI  zal  thans  moeten  blijken  of  deze  resultaten 
ook  gevonden  worden  bij  het  ozoniseeren  van  sappen,  dus  bij 
de  aanwezigheid  van  niet-suikerstoffen. 


HOOFDSTUK  VI. 


Het  ozoniseeren  van  de  gekleurde  producten  uit  de 

suikerindustrie. 

Achtereenvolgens  zullen  in  dit  hoofdstuk  worden  behandeld: 

A.  Voorloopige  proeven  om  uit  te  maken,  onder  welke  omstan- 
digheden het  ozoniseeren  het  meeste  effect  zal  hebben. 

B.  Ozonisatie  van  producten  van  de  beetwortelsuikerindustrie 
en  van  de  raffinaderij. 

C.  Ozonisatie  van  producten  uit  de  Javasuikerindustrie. 

D.  „ „ „ „ „ Cubasuikerindustrie. 

E.  „ van  een  klaarsel  van  Suriname  ruwsuiker. 

F.  „ „ „ „ „ San  Domingo  ruwsuiker. 

G.  „ „ Madeira  melasse. 

ƒƒ.  Enkele  speciale  proefnemingen. 

A.  Voorloopige  proeven . 

Allereerst  dient  te  worden  uitgemaakt  of  door  ozoniseeren 
van  gekleurde  onzuivere  suikeroplossingen  werkelijk  een  be- 
langrijke ontkleuring  wordt  verkregen,  zonder  dat  suiker  wordt 
ontleed  en  welke  in  dat  geval  de  meest  gunstige  omstandig- 
heden voor  de  ontkleuring  zijn. 

Daartoe  is  een  oplossing  van  40  Gram  ruwe  beetwortelsuiker 
(le  product)  in  250  c.c.  water  gedurende  V2  uur  bij  gewone 
temperatuur  geozoniseerd  in  een  maatkolf  van  500  c.c.  Na  de 
proef  is  met  water  aangevuld  tot  de  streep  en  geanalyseerd 
naast  een  oplossing  van  40  Gram  ruwsuiker  tot  500  c.c.  die 
onbewerkt  is. 
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Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
geozoniseerd 

Droge  stof  

Polarisatie  ....... 

Pol.  na  inversie 

Saccharose  Clerget-Herzfeld 
Saccharose  (titrim.)  .... 

Asch  

Alkaliteit 

7.52  o/0 
7.40 

— 2.50  tei 

7.5  o/0 
7.4  o/0 
0.05  o/o 

Zwak  alkalisch 

7.51  o/0 
7.40 

np.  = 19°.6C.  — 2.50 

7.5  o/o 
7.4  o/o 
0.05  o/o 
neutraal 

De  ontkleuring  bedroeg  55  %.  De  onaangename  reuk  was 
geheel  verdwenen. 

De  proef  is  daarna  herhaald  bij  ± 70°  C. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V4  uur 
geozoniseerd 
bij  70° 

Droge  stof 

7.52  o/o 

7.53  o/o 

Polarisatie 

7.40 

7.40 

Pol.  na  inversie 

— 2.50  t = 19°.6  —2.50 

Sacch.  Clerg.-Herzf 

7.5  o/o 

7.5  o/o 

Sacch.  Titrim 

7.4  o/o 

7.4  o/o 

Asch 

0.05  o/o 

0.05  o/o 

Alkaliteit 

zwak  alkalisch 

neutraal 

De  ontkleuring  bedroeg  80  %,  terwijl  de  onaangename  reuk 
geheel  was  verdwenen. 

Daar  de  ontkleuring  zoo  snel  intrad,  is  deze  proef  reeds  na 
v4  uur  onderbroken. 

Op  de  vraag  of  het  mogelijk  is  door  ozoniseeren  onzuivere 
suikeroplossingen  te  ontkleuren,  zonder  dat  de  suiker  zelf  wordt 
aangetast,  kan  dus  reeds  bevestigend  worden  geantwoord. 
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Het  verloop  van  de  ontkleuring  bij  lage  en  hooge  temperatuur 
is  daarna  bepaald,  door  300  c.c.  van  een  25  % ruwsuikeroplos- 
sing  zoowel  bij  gewone  temperatuur  als  bij  70°  C.  te  ozoni- 
seeren.  De  kleur  van  die  oplossing  was  dus  door  de  grootere 
concentratie  ongeveer  twee  maal  zoo  sterk  als  van  de  oplossing 
bij  de  vorige  proeven.  De  kleur  van  de  oplossing  is  telkens  na 
10  minuten  bepaald,  terwijl  de  beginkleur  door  het  getal  100 
wordt  voorgesteld. 


Tijd  van 
ozoniseeren 

Gewone  temp. 
kleur 

70°  C. 
kleur 

0 minuten 

100 

100 

10  „ 

81 

68 

20  „ 

62 

41 

30  „ 

49 

26 

40  „ 

40 

17 

50  „ 

30 

9 

60  „ 

25 

4 

In  grafische  voorstelling  gebracht  ontstaan  de  volgende  ont~ 
kleuringslijnen. 

I 

.5  '5 
'*-* 

O c 
ZZ  <ü 
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Uit  het  bovenstaande  blijkt  duidelijk,  dat  een  belangrijk  ont- 
kleuringseffect  door  ozoniseeren  veel  sneller  wordt  verkregen 
bij  hooge  dan  bij  lage  temperatuur.  De  verdere  proeven  zijn 
dan  ook  steeds  bij  temperaturen  van  ongeveer  70°  C.  gedaan, 
hetgeen  uit  de  aard  der  zaak  ook  het  beste  overeenkomt  met 
de  omstandigheden  in  de  suikerfabriek. 

Deze  temperatuur  van  70°  wordt  verkregen  door  de  kolf, 
waarin  geozoniseerd  wordt,  in  een  waterbad  op  te  stellen,  terwijl 
de  temperatuur  in  het  waterbad  ongeveer  95°  bedraagt.  Het 
blijkt,  dat  door  de  koude  luchtstroom,  die  in  de  kolf  zeer  af- 
koelend werkt,  de  temperatuur  in  de  kolf  ongeveer  70°  C.  is. 

Bij  het  doorvoeren  van  de  gasstroom  bij  deze  hooge  tem- 
peratuur, zal  de  vloeistof  in  de  kolf  natuurlijk  snel  verdampen. 
Door  herhaaldelijk  bijschenken  met  gedestilleerd  water  wordt 
het  vloeistofniveau  op  peil  gehouden,  waardoor  de  concentratie 
van  de  oplossing  steeds  vrijwel  dezelfde  is. 

Daarna  is  beproefd  geconcentreerde  ruwsuikeroplossingen  bij 
70°  C.  te  ontkleuren.  Het  blijkt,  dat  de  ontkleuring  daarbij  veel 
langzamer  gaat.  Dit  lijkt  op  het  eerste  gezicht  een  verklaring  te 
vinden  in  het  feit,  dat  door  de  groote  viscositeit  de  oplossing  in 
de  kolf  veel  minder  sterk  in  beweging  is  dan  een  verdunde  op- 
lossing bij  het  doorvoeren  van  de  gasstroom.  De  vastlegging 
van  ozon  zou  door  de  minder  goede  menging  misschien  minder 
volledig  zijn.  Het  blijkt  echter,  dat  dit  niet  het  geval  is.  Als  men 
150  Gram  ruwsuiker  tot  300  c.c.  oplost,  bevat  de  vloeistof  5 maal 
zooveel  kleurstof,  als  een  oplossing  van  30  Gram  ruwsuiker 
tot  300  c.c.  bevat.  Het  wegnemen  van  alle  kleurstof  zou  dus  in 
het  geval,  dat  de  ozonopname  dezelfde  is,  bij  de  meer  gecon- 
centreerde oplossing  zeker  5 maal  zoo  lang  moeten  duren.  Als 
men  dan  ook  inplaats  van  150  Gram  ruwsuiker  30  Gram  oplost 
en  de  oplossing  op  60  c.c.  brengt,  krijgt  men  in  l/2  uur  een  zeer 
sterke  ontkleuring. 

Dat  de  viscositeit  van  de  oplossing  binnen  bepaalde  grenzen 
geen  invloed  heeft  op  de  hoeveelheid  weggenomen  kleurstof,  is 
op  de  volgende  wijze  aangetoond: 

5 oplossingen  zijn  gemaakt  van  telkens  10  Gram  ruwsuiker 
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in  respectievelijk  90,  40,  23,  15  en  10  c.c.  water.  Men  heeft  dan 
dus  oplossingen  van  10,  20,  30,  40  en  50%  ruwsuiker,  elk 
bevattende  10  Gram  daarvan.  Deze  oplossingen  zijn  alle 
gedurende  10  minuten  geozoniseerd  bij  70°  C.  Er  is  voor  ge- 
zorgd, dat  de  hoogte  van  de  vloeistofkolom  waardoor  de  gas- 
stroom  strijkt  in  alle  gevallen  ongeveer  gelijk  is.  Dit  kan  gemakkelijk 
worden  bereikt  door  in  cilindrische  vaten  van  verschillende  door- 
snede te  werken.  Na  het  ozoniseeren  zijn  alle  oplossingen  aan- 
gevuld tot  100  c.c.  en  in  kleur  vergeleken  met  een  oplossing 
van  10  Gram  van  de  ruwsuiker  tot  100  c.c.,  die  niet  bewerkt 
is.  De  verkregen  ontkleuringen  waren  respectievelijk: 

88  %,  85  %,  89  %,  90  %,  87  %. 

Het  blijkt  dus,  dat  in  alle  gevallen  vrijwel  dezelfde  hoeveel- 
heid kleur  is  weggenomen,  onafhankelijk  van  de  concentratie 
van  de  oplossing. 

In  verband  hiermee  zijn  bij  de  verdere  proeven  kleinere  hoe- 
veelheden in  bewerking  genomen,  naarmate  de  concentratie  van 
de  oplossing  hooger  is.  Deze  hoeveelheden  zijn  steeds  ter  plaatse 
vermeld. 

B.  Ozoniseeren  van  fabrieksproducten  van  de  beetwortel- 
suiker industrie  en  raffinaderij  % 

I.  Beetwortelruwsap. 

300  Gram  ruwsap  is  gedurende  1/2  uur  bij  70°  C.  geozoni- 
seerd. Daarna  is  aangevuld  tot  500  c.c.  en  geanalyseerd  naast 
de  onbewerkte  oplossing  van  300  Gram  ruwsap  tot  500  c.c. 

Om  een  vergelijking  met  het  carbonatatieproces  te  verkrijgen 
is  tevens  aan  300  Gram  ruwsap  6 Gram  ongebluschte  kalk  toe- 
gevoegd bij  70°  C.  Dit  komt  overeen  met  een  kalkzetting  van 
ongeveer  2 % °P  100  biet  berekend.  Het  gekalkte  ruwsap  is 
daarna  gedurende  J/4  uur  bij  70°  C.  geroerd  en  vervolgens  met 
koolzuurgas  op  lage  alkaliteit  afgesatureerd.  Daarna  is  aange- 
vuld tot  500  c.c.,  gefiltreerd  en  het  filtraat  geanalyseerd. 


l)  Het  ruwsap,  dunsap,  diksap  en  de  eerste  afloopstroop  waren  afkomstig 
van  'de  suikerfabriek  „Holland”  te  Halfweg. 
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Ten  slotte  is  de  werking  van  kalk  en  ozon  gecombineerd. 
De  proef  is  geheel  ingericht  als  de  vorige,  doch  na  het  kalken 
is  V4  uur  bij  70°  C.  geozoniseerd  en  daarna  gecarbonateerd. 

De  verkregen  analyseresultaten  omgerekend  op  het  onver- 
dunde sap  zijn  de  volgende : 


Gehalte  aan 

Ruwsap 

onbewerkt 

Ruwsap  V2  uur 
geozoniseerd 
bij  70°  C. 

Ruwsap  gekalkt 
en  gecarbona- 
teerd 

Ruwsap  gekalkt 
V4  uur  geozoni- 
seerd bij  70°  en 
gecarbonateerd 

Droge  stof .... 

13.10  o/o 

12.96  0/o 

12.64  o/o 

12.60  o/o 

Polarisatie  .... 

11.58 

11.53 

11.60 

11.66 

Pol.  na  inversie  . . 

— 3.87  t.  = 20°  — 3.87  t.  = 20°  — 3.92  t.  = 20°  — 3.88 

Sacch.  Clerg.-Herzf. 

11.7  % 

11.6  o/o 

11.7  o/o 

11.7  o/o 

Sacch.  (Titrim.)  . . 

11.7  o/0 

11.6  o/o 

O 

o 

t-H 

r-H 

11.7  o/0 

Asch 

0.52  o/o 

0.52  o/o 

0.41  o/o 

0.40  o/o 

Invertsuiker  . . . 

spoor 

0.06  o/o 

spoor 

spoor 

Pecti.  en 

0.06  o/o 

0.03  o/o 

spoor 

spoor 

Alkaliteit  .... 

0.024  zuur 

0.028  zuur 

0.006  alk. 

0.007  alk. 

Viscositeit  20°  C.  . 

1.06 

1.01 

1.01 

1.00 

Kleur 

zeer  donker 

8 

12 

2 

Reuk 

zeer  sterk 

geheel 

sterk 

geheel 

verdwenen 

verminderd 

verdwenen 

De  bepalingen  zijn  verricht  zooals  in  Hoofdstuk  III  is  beschreven. 
Daar  is  reeds  vermeld,  dat  de  kleur  van  het  onbewerkte  ruw- 
sap  niet  te  bepalen  was. 

De  kleurcijfers  zijn  dus  verkregen  door  vergelijking  met  de 
standaard  10%  melasseoplossing  waarvan  de  kleur  100  is  genoemd. 

Bij  het  ozoniseeren  schuimde  het  ruwsap  in  het  begin  sterk. 
Dit  werd  gemakkelijk  voorkomen,  door  af  en  toe  een  druppel 
amylalcohol  in  de  kolf  te  laten  vallen.  Na  ongeveer  20  minuten 
hield  het  schuimen  geheel  op.  Bij  het  ozoniseeren  is  in  het  sap 
een  licht  neerslag  ontstaan,  dat  bij  onderzoek  stikstofverbindingen 
bleek  te  bevatten. 
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Het  kalken  en  carbonateeren  verliep  geheel  normaal.  Ook 
daarbij  was  het  noodig  met  amylalcohol  het  schuimen  tegen 
te  gaan. 

Uit  de  analyse  cijfers  blijkt,  dat  bij  ozoniseeren  geen  noemens- 
waardige reinheidsverhooging  wordt  verkregen.  De  ontkleuring 
was  sterk,  terwijl  de  reuk  geheel  werd  weggenomen.  Tenge- 
volge van  de  zwak  zure  reactie  is  bij  het  ozoniseeren  een 
weinig  suiker  geïnverteerd. 

Bij  het  carbonateeren  werd  een  normale  zuivering  verkregen- 
Ongeveer  V3  van  de  aanwezige  nietsuiker  is  neergeslagen.  Het 
gezuiverde  sap  had  de  normale  dunsapkleur. 

Bij  de  combinatie  van  carbonatatie  en  ozonisatie  valt  de  zeer 
sterke  ontkleuring  op.  Het  na  filtratie  verkregen  sap  lijkt  op 
het  eerste  gezicht  kleurloos,  en  alleen  in  een  hooge  kolom  is 
daarin  een  gele  kleur  waar  te  nemen. 

Het  is  moeilijk  in  het  laboratorium  uit  te  maken  of  door 
combineeren  van  de  carbonatatie  met  ozonisatie  de  toe  te 
voegen  hoeveelheid  kalk  kan  worden  verminderd.  Daarover 
beslist  immers  alleen  de  filtreerbaarheid.  Bij  toevoegen  van  1 % 
kalk  werd  na  ozoniseeren  en  carbonateeren  nog  een  goed  fil- 
treerbaar  neerslag  verkregen,  terwijl  kleur  en  reinheid  ongeveer 
dezelfde  waren  als  bij  zuiveren  met  2 % kalk,  ozoniseeren  en 
carbonateeren. 

II.  Beetworteldunsap. 

Het  dunsap  was  eenige  dagen  oud,  zoodat  de  alkaliteit  was 
teruggeloopen. 

300  Gram  dunsap  is  gedurende  V2  uur  geozoniseerd  bij  70°. 
Na  het  ozoniseeren  is  aangevuld  tot  500  c.c.  en  geanalyseerd 
naast  een  onbewerkte  oplossing  van  300  Gram  dunsap  tot  500 
c.c.  De  analyseresultaten  zijn  omgerekend  op  het  onverdunde  sap. 
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Gehalte  aan 

Onbewerkt  dunsap 

Dunsap  7*2  uur 
geozoniseerd  bij  70° 

Droge  stof  . . . . 

12.50  o/Q 

12.48  o/0 

Polarisatie  ..... 

11.54 

11.52 

Pol.  na  inversie  . ® . 

— 3 66  temp.  = 

19.°5  C.  — 3.66 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

11.4  % 

11.4  o/0 

Sacch.  (Titrim.)  . . . 

11.5  % 

11.5  % 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

spoor 

Asch 

0.43  o/0 

0.44  % 

Alkaliteit 

0.007 

neutraal 

Kleur  

13 

4 

Reuk 

zwak  onaangenaam 

Geheel  verdwenen 

De  ontkleuring  bedraagt  70  %. 

Dezelfde  proef  is  verricht  met  le  carbonatatiesap.  De  resul- 
taten zijn  dezelfde.  De  alkaliteit  daalde  van  0.12  op  0.06.  Vor- 
ming van  invertsuiker  werd  niet  aangetoond. 

III.  Beetworteldiksap. 

60  Gram  diksap  is  gedurende  s/4  uur  geozoniseerd  bij  70°  C. 
In  verband  met  de  grootere  concentratie  van  diksap  is  thans 
een  evenredig  kleinere  hoeveelheid  in  bewerking  genomen,  dan 
bij  dunsap  het  geval  was.  Na  afloop  van  de  bewerking  is  aan- 
gevuld tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  op- 
lossing van  60  Gram  diksap  tot  200  c.c.  De  analyseresultaten 
zijn  omgerekend  op  de  samenstelling  van  het  onverdunde  diksap. 
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Gehalte  aan 

Onbewerkt  ch'ksap 

Diksap  3/4  uur 
bij  70°  geozoniseerd 

Droge  stof 

62.94  0/0 

62.790/0 

Polarisatie 

57.05 

56.94 

Pol.  na  inversie  . . . 

- 18.73  t.  = 19.°3  C.  — 18.64 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

57.0  o/,, 

56.8  o/o 

Sacch.  (Titrim.)  . . . 

57.0  o/o 

56.9  0/0 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

afwezig 

Asch 

2.36  0/0 

2.39  0/0 

Alkaliteit 

0.03 

neutraal 

Kleur  

120 

30 

Reuk 

onaangenaam 

geheel  verdwenen 

De  ontkleuring  bedraagt  75  %. 


IV.  Ie  afloopstroop. 

50  Gram  van  deze  zeer  donkere  afloopstroop  is  gedurende 
1 uur  bij  70°  geozoniseerd.  Na  afloop  van  de  bewerking  is  aan- 
gevuld tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  op- 
lossing van  50  Gram  stroop  tot  200  c.c. 

De  analyseresultaten  zijn  omgerekend  op  de  samenstelling 
van  de  onverdunde  stroop. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte  stroop 

Stroop  1 uur 
bij  70°  geozoniseerd 

Droge  stof 

85.20  0/0 

84.92  0/0 

Polarisatie 

61.05 

60.88 

Pol.  na  inversie  . . . 

— 20.24  t.  = 17°  C.  — 20.06 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

60.6  % 

60.3  0/0 

Sacch.  (Titrim.)  . . . 

60.8  0/0 

60.6  o/0 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

spoor 

Asch 

9.60  0/0 

9.55  0/0 

Alkaliteit 

zwak  zuur 

0.02  zuur 

Kleur'.  ...... 

800 

160 

Reuk 

onaangenaam 

geheel  verdwenen 

De  ontkleuring  bedraagt  80%. 
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V.  Beetwortelmelasse. 

30  Gram  melasse  is  gedurende  1 uur  bij  70°  C.  geozoniseerd, 
en  na  afloop  van  de  bewerking  aangevuld  tot  200  c.c.  De  op- 
lossing is  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  melasse  tot  200  c.c.  De  analysecijfers  zijn  omgerekend 
op  de  onverdunde  melasse. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte  melasse 

Melasse  1 uur  bij 
70°  geozoniseerd 

Droge  stof 

83.60  o/o 

83.21  o/o 

Polarisatie 

54.92 

54.55 

Polarisatie  na  inv.  . . 

— 17.04  t.  = 17°  C.  — 16.82 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

53.6  o/0 

53.2  o/0 

Sacch.  (Gewichtsanal.) 

53.4  o/0 

53.2  o/0 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

spoor 

Asch 

10.64  o/o 

10.70  o/o 

Alkaliteit 

zwak  alkalisch 

0.04  zuur 

Kleur 

1100 

165 

Reuk 

zeer  onaangenaam 

geheel  verdwenen 

Smaak1) 

zeer  onaangenaam 

veel  verbeterd 

De  ontkleuring  bedraagt  85  %. 


De  proef  is  met  dezelfde  melasse  herhaald  terwijl  gedurende 
het  ozoniseeren  telkens  kleine  hoeveelheden  kalkwater  zijn  toe- 
gevoegd om  de  reactie  zwak  alkalisch  te  houden.  Vorming  van 
invertsuiker  was  toen  niet  aan  te  toonen. 

De  proef  is  herhaald  met  meerdere  melassemonsters  van 
verschillende  suikerfabrieken.  De  verkregen  ontkleuringen  waren 
steeds  tusschen  80  en  85°/0  terwijl  nooit  suikerontleding  van 
eenig  belang  kon  worden  aangetoond. 


0 De  waarneming  van  de  smaak  is  bij  een  andere  melasse  verricht. 
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VI.  Klaarsel  van  le  Product  beetwortelsuiker. 

De  samenstelling  van  de  suiker  was  de  volgende : 


Polarisatie 97.25 

Invertsuiker  ......  afwezig 

Asch 0.60% 

Water 1.20% 

Org.  nietsuiker 0.95% 


100.— 

Reactie  . . . alkalisch 

Rendement  . . ,94.25 

Een  oplossing  van  40  Gram  van  deze  suiker  in  40  c.c.  water 
is  gedurende  V2  uur  bij  70°  C.  geozoniseerd.  Daarna  is  aan- 
gevuld tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  op- 
lossing van  40  Gram  ruwsuiker  tot  200  c.c.  De  resultaten  zijn 
omgerekend  op  de  samenstelling  van  de  50%  ruwsuiker  oplossing. 


1 

Gehalte  aan 

Onbewerkt  klaarsel 

Klaarsel  V2  uur  bij 
70°  geozoniseerd  j 

Droge  stof 

49.62  o/0 

49.60  o/o 

Polarisatie 

48.80 

48.75 

Pol.  na  inversie  . . . 

— 16.00  t.  = 20°  C.  — 16.00 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

48.9  % 

48.8  o/o 

Sacch.  (Titrim.)  . . . 

48.8  o/o 

48.8  o/o  ; 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

spoor 

Asch 

0.32  o/0 

0.32  «/o 

Alkaliteit 

zwak  alkalisch 

zwak  zuur 

Kleur  

36 

5 a 6 

Reuk 

zwak  onaangenaam 

geheel  verdwenen 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  85  %• 

De  proef  is  herhaald  met  meerdere  ruwsuikers  van  verschil- 
lende fabrieken.  De  ontkleuring  was  in  alle  gevallen  vrijwel  gelijk. 

Ook  zijn  grootere  hoeveelheden  ruwsuikeroplossing  geozoni- 
seerd. Dezelfde  graad  van  ontkleuring  werd  daarbij  bereikt  in 
evenredig  langeren  tijd. 
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VII.  Klaarsel  van  2e  Product  beetwortelruwsuiker. 

De  samenstelling  van  de  suiker  was  de  volgende : 

Polarisatie 93.90 

Invertsuiker afwezig 

Asch 1-30% 

Water  . ' 2.52% 

Org.  nietsuiker 2.28% 

100.- 

Reactie  . . . alkalisch 

Rendement  . . 87.40 

Een  oplossing  van  30  Gram  van  deze  suiker  in  30  c.c.  water 
is  gedurende  1/2  uur  bij  70°  C.  geozoniseerd.  Daarna  is  aange- 
vuld tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing 
van  30  Gram  van  de  ruwsuiker  tot  200  c.c.  De  resultaten  zijn 
omgerekend  op  de  samenstelling  van  de  onverdunde  50  % ruw- 
suikeroplossing. 


Gehalte  aan 

Onbewerkt  klaarsel 

Klaarsel  1/2  uur  bij 
70Q  geozoniseerd 

Droge  stof 

48.70  % 

48.68  % 

Polarisatie 

47.— 

47.— 

Pol.  na  inversie  . . . 

— 15.50  t.  = 20°  C.  - 15.50 

Sacch.  Clerg.-Herzf.  . 

47.1  % 

47.1  % 

Sacch.  (Titrim.)  . . . 

47.1  % 

47.0  % 

Invertsuiker  .... 

afwezig 

spoor 

Asch 

0.62  % 

0.64  % 

Alkaliteit 

zwak  alkalisch 

Zwak  zuur 

Kleur  ....... 

74 

15 

Reuk 

onaangenaam 

geheel  verdwenen 

De  verkregen  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  80  %• 

Uit  de  resultaten  blijkt,  dat  de  producten  van  de  beetwortel- 
suikerindustrie  door  ozon  ontkleurd  kunnen  worden,  zonder  dat  een 
noemenswaardige  suikerontleding  intreedt.  Reinheidsstijgingen 
worden  niet  verkregen.  De  onaangename  reuk  verdwijnt  geheel, 
terwijl  de  smaak  belangrijk  wordt  verbeterd.  Tijdens  hetozoni- 
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seeren  worden  zuur  reageerende  verbindingen  gevormd.  Men 
zal  daarom  steeds  hebben  te  controleeren  of  het  sap  nog  alka- 
lisch of  neutraal  is.  Is  het  zuur  geworden,  dan  moet  men  neu- 
traliseeren,  daar  anders  inversie  optreedt. 

Bij  de  laboratoriumproeven  heb  ik  zeer  sterk  den  indruk  ge- 
kregen, dat  de  filtreerbaarheid  van  de  oplossingen  belangrijk 
wordt  verbeterd  door  ozoniseeren. 

C.  Producten  uit  de  Javasuiker industrie. 

I.  Oplossing  van  Javaruwsuiker  (Europeesch  assortiment). 

De  gebruikte  Javasuiker  heeft  de  volgende  samenstelling: 

Saccharose 98.45  % 

Red.  suiker 0.53% 

Asch 0.20  % 

Water 0.43  % 

Org.  nietsuiker 0.39  % 

100.— 

Reactie  . . . zuur. 

Een  oplossing  van  30  Gram  van  deze  suiker  in  30  c.c.  water 
is  gedurende  % uur  geozoniseerd  bij  70°  C.  Daarna  is  aange- 
vuld tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing 
van  30  Gram  suiker  tot  200  c.c. 

De  analyseresultaten  zijn  omgerekend  op  de  onverdunde 
50%  oplossing  van  de  suiker. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70° 

geozoniseerd 

Droge  stof 

49.80  % 

49.81  % 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

49.3  % 

49.0  % 

Red.  suiker 

0.3  % 

0.5  % 

Asch 

0.10  % 

0.11  % 

Aciditeit 

0.005 

0.01 

Kleur 

90 

40 
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De  ontkleuring  bedraagt  55  %.  Een  geringe  hoeveelheid  sac- 
charose  is  geïnverteerd. 

II.  Oplossing  van  donkere  Javabasterdsuiker'  (Raffinaderij- 
product). 

De  suiker  heeft  de  volgende  samenstelling: 

Saccharose 86.10% 

Red.  suiker 7.40% 

Asch 1.10% 

Water 2.85% 

Org.  nietsuiker 2.55  % 

100.— 

Reactie  zuur. 

30  Gram  van  deze  suiker  is  opgelost  in  30  c.c.  water  en 
gedurende  V2  uur  geozoniseerd  bij  70°  C.  Daarna  is  aangevuld 
tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  van  de  suiker  tot  200  c.c. 


De  analyseresultaten  zijn  omgerekend  op  de  samenstelling 
van  de  onverdunde  50%  oplossing. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70°  C. 
geozoniseerd 

Droge  stof 

48.60  % 

48.70  % 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

43.1  % 

42.0  % 

Red.  suiker 

3.8  % 

5.1  % 

Asch  ........... 

0.58  % 

0.54  % 

Aciditeit 

0.02 

0.055 

Kleur 

560 

170 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  70%. 

De  donkerbruine  kleur  van  de  oplossing  verdwijnt  snel  om  over  te 
gaan  in  een  donker  gele,  die  veel  langzamer  wordt  weggenomen. 

Er  is  een  vrij  belangrijke  hoeveelheid  saccharose  geïnverteerd 
door  de  zure  reactie  van  de  oplossing. 

S. 


5 
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De  proef  is  herhaald  nadat  de  oplossing  met  kalkwater  was 
geneutraliseerd.  Na  V2  uur  ozoniseeren  was  de  oplossing  we- 
derom zuur,  maar  de  inversie  was  belangrijk  minder.  Het  ge- 
halte aan  reduceerende  suiker  steeg  van  3.75  % tot  4.14  % 

III.  Javamelasse  (van  een  defecatiefabriek). 

30  Gram  van  deze  zeer  donkere  melasse  is  met  een  weinig 
water  verdund  en  gedurende  1 uur  bij  70°  C.  geozoniseerd. 
Daarna  is  aangevuld  tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de 
onbewerkte  oplossing  van  30  Gram  melasse  tot  200  c.c. 

De  resultaten  zijn  omgerekend  op  de  onverdunde  melasse. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

melasse 

Melasse  1 uur 
bij  70° 

geozoniseerd 

Droge  stof 

80.45  % 

80.12% 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

32.5  % 

30.1  % 

Red.  suiker 

25.7  % 

28.2  % 

Asch 

8.13  % 

8.25  % 

Aciditeit . 

0.11 

0.18 

Kleur.  . 

3000 

1400 

De  ontkleuring  bedraagt  ruim  50  %.  Zooals  uit  de  cijfers  blijkt 
was  ook  na  de  bewerking  de  kleur  nog  zeer  donker. 

Door  de  sterk  zure  reactie  is  er  een  belangrijke  hoeveelheid 
saccharose  geïnverteerd. 

D.  Producten  uit  de  Cubasuiker industrie. 

I.  Lichte  Cubaruwsuiker. 

De  samenstelling  van  de  gebruikte  suiker  is  de  volgende: 

Saccharose 97.39  % 

Red.  suiker 1.52  % 

Asch 0.15% 

Water 0.40  % 

Org.  niet  suiker 0.54  % 


Reactie  zuur. 


100. 


67 


30  Gram  van  deze  suiker  is  opgelost  in  30  c.c  water  en  ge- 
durende  V2  uur  bij  70°  C.  geozoniseerd.  Daarna  is  aangevuld 
tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  van  de  suiker  tot  200  c.c.  De  cijfers  zijn  omgerekend 
op  de  samenstelling  van  de  50%  oplossing. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70°  C. 
geozoniseerd 

Droge  stof 

49.65  % 

49.59  % 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

48.5  % 

48.3  % 

Red.  suiker 

0.7  % 

1.0  % 

Asch  

0.08  % 

0.09  % 

Aciditeit 

0.005 

0.009 

Kleur 

84 

34 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  60%.  Er  is  een  weinig 
saccharose  geïnverteerd. 


II.  Donkere  Cubaruwsuiker. 

De  gebruikte  suiker  heeft  de  volgende  samenstelling: 

Saccharose 96.16 

Red.  suiker 0.98% 

Asch  . 0.77  % 

Water 0.73  % 

Org.  nietsuiker 1.36% 

100.— 

Reactie  zuur. 


30  Gram  van  deze  suiker  is  opgelost  in  30  c.c.  water  en 
gedurende  l/a  uur  bij  70°  C.  geozoniseerd.  Daarna  is  aangevuld 
tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  van  de  suiker  tot  200  c.c.  De  analyse  resultaten  zijn 
omgerekend  op  de  samenstelling  van  de  50%  suikeroplossing 
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Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70°  C. 
geozoniseerd 

Droge  stof 

49.70  % 

49.59  % 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

48.1  % 

47.8  % 

Red.  suiker 

0.5  % 

0.8  % 

Asch 

0.41  % 

0.41  % 

Aciditeit  

0.014 

0.023 

Pectinen 

0.12  % 

0.05  % 

Kleur 

400 

110 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  75%.  Er  is  een  geringe 
hoeveelheid  saccharose  geïnverteerd. 

II!.  Cubamelasse. 

30  Gram  van  een  intens  donkere  Cubamelasse  is  met  een 
weinig  water  verdund  en  gedurende  1 uur  geozoniseerd  bij 
70°  C.  Daarna  is  aangevuld  tot  200  c c.  en  geanalyseerd  naast 
de  onbewerkte  oplossing  van  30  Gram  melasse  tot  200  c.c. 
De  cijfers  zijn  omgerekend  op  de  onverdunde  melasse. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

melasse 

Melasse  1 uur 
bij  70°  C. 
geozoniseerd 

Droge  stof 

70.40  % 

69.50  o/o 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

36.1  o/0 

33.8  o/o 

Red.  suiker 

16.1  % 

18.6  o/o 

Asch 

6.34  0/0 

6.23  o/o 

Aciditeit 

0.13 

0.21 

Pectinen 

1.64  0/0 

0.33  o/o 

Kleur 

4250 

2075 

69 


De  ontkleuring  bedraagt  ruim  50%.  De  pectinestoffen  zijn 
grootendeels  verwijderd.  Er  is  door  de  sterk  zure  reactie  vrij  veel 
saccharose  geïnverteerd.  De  proef  is  herhaald  nadat  de  melasse  was 
geneutraliseerd.  Na  afloop  van  het  ozoniseeren  was  de  vloeistof 
weer  sterk  zuur  geworden,  waardoor  er  wederom  saccharose  was 
geïnverteerd,  hoewel  thans  veel  minder  dan  zonder  neutralisatie. 

Bij  herhaling  van  de  proef  in  voortdurend  neutrale  oplossing, 
verkregen  door  geregelde  toevoeging  van  een  weinig  kalkwater, 
bleek  daarentegen  de  inversie  minimaal  te  zijn. 


E.  Surinamer  uw  suiker. 

De  samenstelling  van  de  gebruikte  suiker  is  de  volgende : 
Saccharose  ........  93.51  % 

Red.  suiker 2.02  % 

Asch 0.81  % 

Water 1.34% 

Org.  nietsuiker 2.32  % 

100.— 


Reactie  zuur. 

30  Gram  van  deze  suiker  is  opgelost  in  30  c.c.  water  en 
y2  uur  geozoniseerd  bij  70°  C.  Daarna  is  aangevuld  tot  200  c.c. 
en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van  30  Gram 
van  de  suiker  tot  200  c.c. 

De  analyseresultaten  zijn  omgerekend  op  de  50  % oplossing. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70°  C. 
geozoniseerd 

Droge  stof 

49.28  o/0 

49.45  o/o 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

46.7  o/o 

46.6  % 

Red.  suiker 

1.1  % 

1.3  % 

Asch 

0.42  % 

0.42  o/0 

Aciditeit 

0.015 

0.027 

Kleur 

80 

21 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  75  %. 
De  inversie  van  sa  ccharose  is  gering. 
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F.  Donkere  San  Domingomw suiker. 

De  samenstelling  van  de  suiker  is  de  volgende: 


Saccharose 97.10  °/ 

Red.  suiker 0.88  c/ 

Asch 0.75  °/ 

Water  0.38  7 

Org.  nietsuiker 0.89  °/ 

100.— 


o 

o 

o 

o 

o 


Reactie  zuur. 

30  Gram  van  deze  suiker  is  opgelost  in  30  c.c.  water  en  ge- 
durende Vs  uur  geozoniseerd  bij  70°  C.  Daarna  is  aangevuld 
tot  200  c.c.  en  geanalyseerd  naast  de  onbewerkte  oplossing  van 
30  Gram  suiker  tot  200  c.c. 

De  cijfers  zijn  omgerekend  op  de  50  °/0  oplossing. 


Gehalte  aan 

Onbewerkte 

oplossing 

Oplossing  V2  uur 
bij  70° 
geozoniseerd 

Droge  stof 

49.980/o 

50.11  o/o 

Saccharose  (Gewichtsan.)  . . . 

48.7  o/0 

48.6  o/0 

Red.  suiker 

0.5  o/0 

0.6  o/0 

Asch 

0.38  o/o 

0.40  o/0 

Aciditeit 

0.008 

0.015 

Kleur.  . . 

360 

95 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  75  70.  Het  saccharoseverlies 
door  inversie  is  zeer  gering. 

G.  Madeiramelasse. 

30  Gram  van  een  intens  donkergekleurde  Madeiramelasse  is 
gedurende  1 uur  geozoniseerd  bij  70°  C,  na  iets  verdund  te  zijn. 
Na  de  bewerking  is  aangevuld  tot  200  c.c.  en  geanalyseerd 
naast  de  onbewerkte  oplossing  van  30  Gram  melasse  tot  200  c.c. 

De  cijfers  zijn  omgerekend  op  de  onverdunde  melasse. 
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Gehalte  aan 

Onbewerkte 

melasse 

Melasse  1 uur 
bij  70° 

geozoniseerd 

Droge  stof  . , . v 

76.27  o/0 

75.64  o/0 

Saccharose  (Gewichtsanal.)  . . 

37.1  o, 

35.2  o/0 

Red.  suiker  ........ 

21.70  o/o 

23.95  O/o 

Asch 

6.51  o/0 

6.61  o/0 

Aciditeit 

0.09 

0.15 

Kleur 

4100 

2025 

De  ontkleuring  bedraagt  ongeveer  50%. 

Er  is  vrij  veel  saccharose  geïnverteerd  tengevolge  van  de 
zure  reactie.  Bij  deze  melasse  is  nogmaals  geozoniseerd,  terwijl 
de  vloeistof  voortdurend  neutraal  werd  gehouden.  De  inversie 
is  in  dat  geval  minimaal. 

Uit  de  resultaten  blijkt,  dat  tropische  suikerproducten  door 
ozon  kunnen  worden  ontkleurd,  zonder  dat  suiker  wordt  ontleed, 
mits  men  de  oplossingen  neutraal  houdt.  Het  ozoniseeren  van 
producten  uit  de  rietsuikerindustrie  zal  dus  in  de  praktijk  steeds 
de  complicatie  met  zich  meebrengen,  dat  men  zeer  nauwkeurig 
op  de  reactie  van  de  vloeistof  moet  letten.  Bij  de  beetwortel- 
suikerproducten  is  dit  niet  zoo  zeer  het  geval,  omdat  men  daar 
steeds  in  zwak  alkalisch  medium  zal  ozoniseeren,  wat  bij  tropische 
suikerproducten  door  aanwezigheid  van  reduceerende  suiker  uit- 
gesloten is.  Tevens  is  bij  tropische  suikerproducten  de  zuur- 
vorming  uit  de  nietsuikerstoffen  sterker. 

Pectinen  worden  door  ozoniseeren  snel  ontleed.  De  filtreer- 
baarheid  van  tropische  suikeroplossingen  wordt  door  ozoniseeren 
sterk  verbeterd.  Geldt  dit  ook  voor  het  fabrieksbedrijf,  dan  zal 
dit  een  groot  praktisch  voordeel  zijn. 

H.  Tenslotte  zijn  nog  enkele  speciale  proeven  verricht. 

I.  Uit  een  tropische  melasse  zijn  pectinen  neergeslagen.  Deze 
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pectinen  zijn  daarna  in  water  gebracht.  De  troebele  oplossing  is 
gedurende  eenigen  tijd  geozoniseerd.  De  reactie  is  duidelijk 
zuurder  ten  opzichte  van  phenolphtaleïne  geworden.  Hieruit 
blijkt  althans  dat  ook  de  pectinen  een  oorzaak  zijn  van  de 
zuurvorming  bij  ozoniseeren. 

2.  Cubamelasse  is  gedurende  V4  uur  geozoniseerd.  Het  ge- 
halte aan  pectinen  was  toen  reeds  van  1.64%  op  0.75  % gedaald. 


I 


HOOFDSTUK  VIL 

Bepaling  van  de  hoeveelheid  ozon  benoodigd 
voor  de  ontkleuring. 

Als  men  een  melasse  of  ander  fabricageproduct  ozoniseert 
zal  men  naast  de  inwerking  van  de  ozon  op  de  kleurstoffen, 
natuurlijk  ook  reacties  van  andere  nietsuikerstoffen  met  ozon 
krijgen.  Men  kan  dus  zeker  niet  zeggen,  dat  alle  ozon,  die  is 
geabsorbeerd  totdat  er  een  zekere  ontkleuring  is  ingetreden, 
voor  het  oxydeeren  van  de  kleurstof  is  gebruikt.  Echter  staat 
men  voor  de  praktijk  voor  het  feit,  dat  de  genoemde  hoeveel- 
heid ozon  doorgevoerd  moet  worden,  voordat  men  de  gewenschte 
ontkleuring  heeft  verkregen.  Men  heeft  echter  tevens  de  zeker- 
heid, dat  een  onbekend  deel  van  de  gebruikte  ozon  niet  aan 
de  ontkleuring  heeft  meegewerkt.  Daar  dit  echter  niet  te  ver- 
mijden is,  zal  men  voor  de  praktijk  daar  geen  rekening  mee 
kunnen  houden  en  kan  men  spreken  van  „Hoeveelheid  ozon 
benoodigd  voor  ontkleuring.”  Ter  bepaling  van  de  hoeveelheid 
ozon,  die  bij  het  ontkleuren  van  een  suikeroplossing  wordt  vast- 
gelegd, is  als  volgt  te  werk  gegaan: 

De  geozoniseerde  luchtstroom  wordt  gevoerd  door  een  kolfje 
gevuld  met  100  c.c.  water,  dat  op  70°  C.  wordt  gehouden  en 
van  daar  door  eenige  kolfjes  met  kaliumjodide  oplossing.  Na  5 
minuten  wordt  de  afgescheiden  hoeveelheid  jodium  bepaald. 

Daarna  wordt  het  kolfje  met  water  vervangen  door  een  kolfje 
gevuld  met  100  c.c.  van  een  sap,  dat  men  wil  ontkleuren,  en 
thans  weer  de  afgescheiden  hoeveelheid  jodium  (in  5 minuten) 
bepaald. 

De  procentische  ontkleuring  van  het  sap  wordt  tevens  bepaald. 


74 


Als  men  de  kleur  van  het  onbewerkte  sap  100  noemt,  kan 
men  gemakkelijk  uitrekenen,  hoeveel  ozon  noodig  is  voor  het 
wegnemen  van  een  eenheid  kleur. 

Er  is  aldus  een  reeks  proeven  naast  elkaar  genomen  waarbij 
telkens  de  hoeveelheid  doorgevoerde  ozon  verschillend  was, 
door  variatie  in  de  sterkte  van  de  luchtstroom  en  van  het 
aantal  elementen,  dat  onder  spanning  staat.  Aldus  krijgt  men 
gegevens  omtrent  een  eventueel  verband,  dat  er  zou  kunnen 
bestaan  tusschen  hoogere  en  lagere  ozonconcentratie  en  mate 
van  ontkleuring. 

De  verkregen  resultaten  zijn  in  een  tabel  samengevat. 

De  proeven  zijn  genomen  met  een  15  % beetwortelruwsuiker- 
oplossing,  die  met  bietmelasse  wat  donkerder  is  gekleurd. 

De  tijd  van  ozoniseeren  was  5 minuten  en  de  temperatuur 
70°  C. 


Liters  lucht 
per  uur 
doorgevoerd 

Milligrammen 
ozon  in  5 
minuten  door- 
gevoerd 

Concentratie 
Grammen  ozon 
per  M3. 

Milligrammen 

vastgelegde 

ozon 

Kleur  na  ozoni- 
seeren (oor- 
spronkelijke 
kleur  = 100) 

Weggenomen 

kleureenheden 

Milligrammen 
ozon  noodig 
voor  het  weg- 
nemen van  1 
kleureenheid 

200 

49 

2.94 

15 

66 

34 

0.44 

20C 

32 

1.92 

11 

72 

28 

0.39 

200 

13 

0.78 

5 

88 

12 

0.42  | 

115 

43 

4.49 

12 

70 

30 

0.40 

50 

20 

4.80 

9 

80 

20 

0.45 

Uit  bovenstaande  cijfers  blijkt,  dat  onder  verschillende  om- 
standigheden van  ozonconcentratie  voor  een  zekere  mate  van 
ontkleuring  van  dezelfde  gekleurde  oplossing  ongeveer  dezelfde 
hoeveelheid  ozon  benoodigd  is. 

Belangrijk  is  vooral,  dat  ook  bij  zeer  geringe  ozonconcentratie 
het  percentage  van  de  vastgelegde  ozon  belangrijk  is,  zoodat 
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men  zeker  vrijwel  alle  ozon  zal  kunnen  benutten  als  men  de 
gasstroom  achtereenvolgens  door  meerdere  sapreservoirs  laat 
gaan. 

Bij  de  eerste  van  bovenstaande  proeven  wordt  200  L.  lucht 
per  uur  doorgevoerd  terwijl  alle  elementen  onder  spanning  staan. 
De  ozonproductie  van  het  apparaat  is  dan  maximaal.  Dit  is  de 
toestand  bij  de  technische  proeven  (Hoofdstuk  VI).  Er  wordt 
dan  ongeveer  30  % van  de  geproduceerde  ozon  vastgelegd.  Dit 
cijfer  is  bij  herhaling  van  de  proef  met  andere  gekleurde  sap- 
pen steeds  ongeveer  teruggevonden. 


HOOFDSTUK  VIII. 


Samenvatting  van  de  resultaten. 

Op  de  eerste  9 vragen  in  de  Inleiding  gesteld  kan  aan  de 
hand  van  de  verrichte  onderzoekingen  thans  een  antwoord 
worden  gegeven. 

1.  Glucose,  fructose  en  saccharose  worden  door  langdurige 
ozoninwerking  in  alkalische  oplossing  ontleed.  In  zure  oplossing 
zijn  ze  bestand  tegen  ozon,  afgezien  natuurlijk  van  de  inversie 
van  saccharose,  die  in  zure  oplossing  ook  zonder  ozon  intreedt. 
In  neutrale  oplossing  worden  glucose  en  fructose  noch  bij 
gewone  noch  bij  hooge  temperatuur  door  ozon  aangetast. 
Saccharose  is  in  neutrale  oplossing  bij  gewone  temperatuur 
bestand  tegen  ozon,  wordt  echter  bij  hooge  temperatuur  geïn- 
verteerd. Voor  deze  inversie  is  langdurige  ozoninwerking  noodig. 

2.  Bij  de  ontleding  van  saccharose,  glucose  en  fructose  door 
ozon  in  alkalische  oplossing  ontstaan  mierenzuur  en  koolzuur, 
terwijl  tenslotte  ook  alle  mierenzuur  in  koolzuur  wordt  omgezet. 
Als  de  reactie  geheel  is  afgeloopen  blijkt  alle  koolstof  van  de 
suikers  in  C02  te  worden  teruggevonden. 

3.  De  onder  1 beschreven  ontledingen  treden  in  na  lang- 
durige ozoninwerking.  Voor  de  ontkleuring  van  sappen,  stropen 
etc.  is  slechts  een  korte  ozonisatie  noodig.  Bij  ozoniseeren  van 
een  zuivere  saccharose  oplossing  gedurende  dien  korten  tijd  blijkt 
geen  suiker  te  worden  ontleed,  voorzoover  er  sprake  is  van 
een  zwak  alkalische  of  neutrale  oplossing. 

Hieruit  volgt,  dat  het  van  belang  zal  zijn,  het  ozoniseeren 
van  fabrieksproducten  te  doen  plaats  hebben  bij  zwak  alkalische 
of  neutrale  reactie.  Voor  inversie  van  de  saccharose,  als  de 
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sappen  neutraal  zijn,  hoeft  men  in  verband  met  den  betrekkeijk 
korten  ozonisatieduur  niet  te  vreezen. 

4.  De  gekleurde  producten  uit  de  suikerindustrie  worden  door 
ozonisatie  snel  ontkleurd. 

5.  De  ontkleuring'  gaat  sneller  bij  hooge  temperatuur  (70  a 80°) 
dan  bij  lage. 

De  concentratie  van  de  ozon  in  de  doorgevoerde  lucht  speelt 
in  zooverre  een  rol,  dat  in  denzelfden  tijd  door  een  oplossing 
meer  ozon  wordt  vastgelegd,  naarmate  de  ozonconcentratie 
hooger  is.  Echter  blijft  ook  bij  lagere  ozonconcentratie  van  de 
lucht  het  percentage  van  de  ozon  dat  wordt  opgenomen  be- 
langrijk, zoodat  men  erin  kan  slagen  vrijwel  alle  ozon  te  benutten. 

6.  Alle  tusschenproducten  van  het  suikerbedrijf  kunnen  door 
ozoniseeren  worden  ontkleurd.  De  concentratie  van  het  sap  heeft 
geen  invloed  op  de  mate  van  ontkleuring. 

7.  De  resultaten  besproken  onder  3,  over  de  bestendigheid 
van  de  suikers  tegenover  ozon,  zijn  geheel  bevestigd  bij  de 
proeven  met  sappen,  stropen  etc. 

In  den  tijd  noodig  voor  sterke  ontkleuring  wordt  geen  suiker 
ontleed,  als  de  oplossingen  neutraal  of  zwak  alkalisch  zijn. 

Alleen  bij  de  zure  oplossingen  van  de  rietsuikerindustrie  gaat 
een  belangrijke  hoeveelheid  saccharose  door  inversie  verloren, 
indien  men  bij  70°  a 80°  ozoniseert.  Indien  men  gedurende  het 
ozoniseeren  dezer  oplossingen  de  reactie  neutraal  of  zeer  zwak 
alkalisch  houdt,  wordt  echter  de  inversie  voorkomen. 

8.  Naast  de  ontkleuring  wordt  door  ozonisatie  van  beetwortel- 
sappen  de  onaangename  reuk  verwijderd,  terwijl  de  smaak 
belangrijk  wordt  verbeterd. 

Belangrijke  reinheidsstijgingen  zijn  niet  waargenomen.  Wel 
worden  door  ozonisatie  pectinestoffen  verwijderd,  hetgeen  bij 
de  pectinerijke  tropische  melassen  duidelijk  merkbaar  was. 

Verder  krijgt  men  bij  de  laboratorium  proeven  sterk  den  indruk, 
dat  de  filtreerbaarheid  van  stroop  en  melasse  door  ozoniseeren 
wordt  verbeterd.  Het  is  nu  de  vraag  of  dit 'ook  in  het  fabrieks- 
bedrijf  het  geval  zal  zijn. 

9.  Wat  de  hoeveelheid  ozon  benoodigd  voor  de  ontkleuring 
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betreft,  kan  worden  verwezen  naar  het  volgende  hoofdstuk. 

Alleen  kan  hier  worden  opgemerkt,  dat  de  hoeveelheid  ozon, 
noodig  voor  het  wegnemen  van  een  zekere  hoeveelheid  kleur 
uit  een  zekere  hoeveelheid  sap,  onafhankelijk  is  van  de  ozon- 
concentratie van  de  doorgevoerde  lucht,  met  andere  woorden: 

Voor  het  wegnemen  van  een  zekere  hoeveelheid  van  dezelfde 
kleur  was  bij  de  proefnemingen  steeds  dezelfde  hoeveelheid 
ozon  noodig.  Ook  de  concentratie  van  het  sap  is  daarop  van 
geen  invloed. 

Uit  het  bovenstaande  kan  men  de  volgende  conclusies  trekken : 

Beetwortelsuikerproducten  kunnen  zonder  gevaar  voor  suiker- 
ontleding  worden  geozoniseerd,  mits  de  reactie  neutraal  of  zwak 
alkalisch  is. 

Rietsuikerproducten,  die  veelal  zwak  zuur  zijn,  moeten  voor 
het  ozoniseeren  worden  geneutraliseerd.  In  verband  met  de 
aanwezigheid  van  reduceerende  suikers  mag  de  reactie  natuurlijk 
niet  merkbaar  alkalisch  zijn.  Tijdens  het  ozoniseeren  zal  door 
de  ontleding  van  organische  nietsuikerstoffen  de  reactie  wederom 
zuur  worden,  zoodat  gedurende  het  ozoniseeren  steeds  geneu- 
traliseerd zal  moeten  worden. 

Als  bovenstaande  punten  nauwkeurig  in  acht  worden  genomen, 
zal  men  sappen  met  ozon  kunnen  ontkleuren,  zonder  dat  suiker 
wordt  ontleed. 


HOOFDSTUK  IX. 


Kostenberekening. 

In  de  voorafgaande  hoofdstukken  is  aangetoond,  dat  men  met 
ozon  een  belangrijke  kwaliteitsverbetering  van  gekleurde  suiker- 
sappen krijgt,  zonder  dat  men  bang  behoeft  te  zijn  voor  suiker- 
ontleding. 

Het  zal  nu  uitsluitend  een  economische  kwestie  zijn  om  uit 
te  maken  of  ozon  werkelijk  een  bruikbaar  ontkleuringsmiddel 
in  de  suikerfabriek  zal  kunnen  worden. 

Reeds  in  de  Inleiding  is  er  op  gewezen,  dat  het  moeilijk  zal 
zijn  op  grond  van  laboratoriumproeven  een  kostenberekening 
te  maken.  Toch  zal  het  mogelijk  zijn  om  althans  benaderend 
tot  een  resultaat  te  komen. 

De  eerste  vraag,  die  zich  opwerpt,  is:  Op  welk  moment  van 
de  fabricage  zal  men  het  geschiktst  de  bewerking  met  ozon 
kunnen  doen  plaats  hebben. 

Bij  de  beschouwing  van  de  witsuikerbereiding  uit  beetwortelen 
wil  ik  de  volgende  redeneering  als  uitgangspunt  nemen: 

Het  gelukt  zonder  andere  zuiveringsmiddelen  dan  kalk,  kool- 
zuurgas en  zwaveligzuurgas  uit  beetwortelruwsappen  van  ge- 
middelde kwaliteit  een  goed  le  product  witsuiker  te  verkrijgen. 
Daarbij  ontstaat  dan  een  afloopstroop,  die  wat  kleur  en  reuk 
betreft  juist  niet  goed  genoeg  is,  om  met  een  pied  de  cuite 
van  diksap  tot  witsuiker  en  melasse  te  worden  verkookt.  Daarom 
moet  men  het  verkregen  naproduct  weer  opsmelten,  de  oplos- 
sing b.v.  met  norit  behandelen  en  het  aldus  verkregen  gezui- 
verde klaarsel  op  witsuiker  verkoken.  Een  dergelijke  bewerking, 
die  opsmelten  eischt  van  reeds  gekristalliseerde  suiker,  brengt 
natuurlijk  steeds  groote  kosten  mee. 
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Als  men  nu  ozon  in  de  witsuikerfabriek  wil  invoeren,  zal 
daardoor  het  verkrijgen  van  een  witte  2e  product  suiker  vereen- 
voudigd moeten  worden. 

Als  men  Hoofdstuk  VI  naslaat  valt  het  op,  dat  een  prachtig 
ontkleuringseffect  wordt  verkregen  door  ozoniseeren  van  het 
gekalkte  ruwsap.  Toch  lijkt  mij  deze  toepassing  van  ozon  minder 
gewenscht.Als  men  daardoor  immers  een  gunstig  effect  wil  krijgen, 
dan  zou  de  later  verkregen  le  afloopstroop  van  een  dergelijke 
kwaliteit  moeten  zijn,  dat  men  daaruit  direct  witsuiker  kan  koken. 
Dit  nu  lijkt  weinig  waarschijnlijk.  Het  ontkleurde  sap  moet  nog 
zoovele  bewerkingen  ondergaan,  die  de  kleur  weer  doen  toe- 
nemen, dat  het  nauwelijks  te  verwachten  is,  dat  ten  slotte  de 
kleur  van  de  le  afloopstroop  nog  veel  beter  zal  zijn  dan  bij 
de  werkwijze  zonder  ozon. 

Hetzelfde  geldt  voor  de  ozonisatie  van  dun-  en.  diksap. 

Het  ligt  voor  de  hand,  dat  de  gunstige  werking  van  ozon  het 
meest  tot  zijn  recht  zal  komen,  als  de  inwerking  plaats  heeft 
zoo  dicht  mogelijk  voor  het  moment  van  kristalliseeren  van  het 
2e  product.  Men  zal  dan  dus  de  keus  hebben  tusschen  twee 
systemen. 

I.  Het  tweede  product  wordt  gewoon  als  ruwsuiker  gekookt, 
daarna  opgesmolten,  de  oplossing  geozoniseerd  en  vervolgens 
op  witsuiker  verkookt. 

II.  De  le  afloopstroop  wordt  zelf  geozoniseerd  totdat  de  ver- 
betering daarvan  voldoende  is  om  er  direct  witsuiker  uit  te 
kunnen  koken. 

Het  eerste  systeem  moet  dadelijk  als  ongeschikt  worden  ver- 
worpen. Ozon  treedt  daar  in  de  plaats  van  norit  in  een  overigens 
ongewijzigd  fabricagesysteem.  Norit  werkt  evenwel  zoo  goed 
en  betrekkelijk  zoo  goedkoop,  dat  het  zeer  onwaarschijnlijk  is, 
dat  ozon  voordeeliger  zou  zijn.  Een  korte  berekening  doet  dit 
trouwens  duidelijk  uitkomen. 

Als  men  een  2e  product  ruwsuiker  opsmelt,  het  klaarsel  met 
norit  behandelt,  daarna  filtreert,  kookt,  centrifugeert  en  afwerkt, 
kan  men  de  kosten  als  volgt  verdeelen: 

a.  Kosten  van  de  geheele  bewerking  behalve  het  norit. 
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b.  Kosten  van  het  norit  en  alles  wat  hierop  betrekking  heeft. 

Noemt  men  nu  het  eerste  deel  A,  dan  zijn  de  totale  kosten 
voor  het  raffineeren  van  de  ruwsuiker  A + 15  a 20  cents  per  zak 
van  100  K.Q.  verkregen  witsuiker,  daar  de  kosten  van  het 
norit,  regeneratie,  bediening,  afschrijving  etc.  inbegrepen  op 
15  a 20  cents  per  zak  komen. 

Als  men  inplaats  van  norit  ozon  gebruikt  blijft  de  post  A 
dezelfde. 

Door  een  proef  is  uitgemaakt,  dat  een  oplossing  van  100  gram 
2e  product  ruwsuiker  150  Milligram  ozon  noodig  heeft  om  voor 
witsuikerbereiding  geschikt  te  zijn.  Per  zak  suiker  wordt  dit 
150  gram  ozon.  Verderop  in  dit  hoofdstuk  zullen  de  productie- 
kosten van  ozon  op  / 3.15  per  K.G.  worden  berekend,  rente  en 
afschrijving  inbegrepen.  150  Gram  ozon  zullen  dus  ongeveer 
47  cents  kosten,  zoodat  voor  het  raffineeren  van  2e  product 
ruwsuiker  met  behulp  van  ozon  A + 47  cents  per  zak  zal  moeten 
worden  gerekend.  Dit  is  dus  veel  duurder  dan  het  raffineeren 
met  norit. 

Hoe  staat  het  nu  met  het  tweede  systeem,  het  ozoniseeren 
van  de  le  afloopstroop  zelf? 

Hierbij  komt  het  groote  voordeel  van  ozon  duidelijk  naar  voren. 
De  stroop  is  immers  juist  niet  goed  genoeg  om  dadelijk  op 
witsuiker  te  worden  verkookt,  behoeft  echter  slechts  betrekkelijk 
weinig  verbeterd  te  worden.  Met  ozon  is  het  nu  mogelijk  de 
stroop  juist  zooveel  te  ontkleuren  als  men  wenscht,  door  de 
duur  van  de  ozonisatie  daarnaar  te  regelen.  Men  kan  zoowel 
een  ontkleuring  van  5 % als  van  b.v.  80  % bereiken.  En  dat 
nu  is  met  de  verschillende  soorten  ontkleuringskool  onmogelijk. 

Zal  dus  ozon  in  de  suikerfabriek  worden  toegepast,  dan  zal 
dit  moeten  zijn  ter  ontkleuring  van  de  le  afloopstroop. 

Ik  zal  thans  trachten  de  kosten  daarvan  te  berekenen. 

Om  herhaald  ozoniseeren  van  dezelfde  stroop  (wat  misschien 
met  het  oog  op  mogelijke  suikerontleding  niet  wenschelijk  zou 
zijn)  te  voorkomen,  zal  alleen  die  stroop  worden  geozoniseerd, 
die  naar  de  2e  product  kookpan  gaat  en  niet  de  intrekstroop 
voor  het  le  product  kooksel. 

S. 
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Men  krijgt  dus  het  volgende  schema: 


Diksap 

i 


le  kooksel  uit  diksap 
fntrekstroop 


i 


le  Vulmassa 
Koelen,  centrifugeeren, 
afwerken 


le  product 
witsuiker 


le  afloopstroop 


ozoniseeren 


2e  kooksel  uit  stroop 
met  diksap  pied  de  cuite 


I 


2e  vulmassa 
koelen,  centrifugeeren, 
afwerken 


2e  product 
witsuiker 


i 

melasse. 


De  verschillende  afwerkmethoden  zijn  buiten  beschouwing 
gelaten. 

Het  is  lastig  uit  te  maken  hoeveel  stroop  men  tenslotte  per 
100  K.G.  biet  zal  overhouden,  daar  die  stroop  niet  eenvoudig 
naar  aanleiding  van  bovenstaand  schema  zal  zijn  te  berekenen. 

De  stroop,  die  men  tenslotte  heeft  en  die  niet  zonder  meer 
op  witsuiker  is  te  verwerken,  zal  een  mengsel  zijn  van  de  uit 
het  le  kooksel  afgedraaide  stroop  met  verschillende  dekstropen. 

Ik  wil  nu  echter  het  hypothetische  geval  stellen,  dat  men  op 
100  K.G.  biet  12  K.G.  stroop  met  80%  droge  stof  en  reinheid 
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80  overhoudt.  Die  hoeveelheid,  die  zeker  niet  te  gering  is  aan- 
genomen, moet  nu  geozoniseerd  worden. 

De  hoeveelheid  ozon,  benoodigd  om  deze  stroop  te  ontkleuren, 
zal  niet  worden  beinvloed  door  een  eventueele  verdunning,  die 
men  de  stroop  doet  ondergaan  voor  het  2e  kooksel  (zie  Hoofd- 
stuk VI  A),  zoodat  dë  vraag  thans  is  hoeveel  ozon  men  noodig 
heeft  om  12  K.Q.  stroop  van  80  % droge  stofgehalte  voldoende 
te  ontkleuren. 

Nu  is  het  zeer  moeilijk  in  het  laboratorium  te  beoordeelen 
hoever  men  de  stroop  moet  ontkleuren  opdat  daaruit  direct 
witsuiker  is  te  koken.  Ik  heb  echter  als  maatstaf  aangenomen,  dat 
de  ontkleuring  voldoende  is  als  de  stroop,  tot  diksapconcentratie 
verdund,  dezelfde  kleur  heeft  als  normaal  diksap. 

Er  zijn  door  mij  nu  enkele  proeven  genomen  met  verschil- 
lende monsters  le  afloopstroop.  Daaruit  bleek,  dat  men  voor 
100  Gram  stroop  ongeveer  200  Milligram  ozon  noodig  heeft  om 
de  hierboven  aangegeven  mate  van  ontkleuring  te  bereiken.  De 
onaangename  reuk  is  dan  tevens  vrijwel  verdwenen,  terwijl  de 
smaak  veel  verbeterd  is.  De  stroop  kan  zonder  eenige  voor- 
bewerking dadelijk  geozoniseerd  worden.  Daarna  is  echter  fil- 
treeren  noodzakelijk. 

Als  men  de  gevonden  getallen  omrekent  blijkt  voor  de  12  K.G. 

12 

stroop,  verkregen  per  100  K.G.  biet,benoodigdtezijn  — X 0.2  = 24 
Gram  ozon. 

Nu  worden  in  den  handel  aangeboden  ozoninstallaties  met 
een  productie  van  12  K.G.  ozon  per  uur,  d.  i.  288  K.G.  per 

etmaal.  Deze  hoeveelheid  ozon  zou  dus  voldoende  zijn  voor  een 
288 

fabriek  van  7 X 100  =1.2  millioen  K.G.  biet  per  etmaal. 

0.024  K 

De  kosten  voor  de  bereiding  van  ozon  zijn  door  mij  nu  in 
twee  posten  verdeeld,  n.  1.  de  post  voor  de  bereiding  en  die 
voor  rente  en  afschrijving  op  de  installatiekosten. 

I.  Productiekosten  in  3 posten  onder  te  verdeelen : 

a.  Energieverbruik. 

Dit  daalt  naarmate  de  uurproductie  stijgt.  Bij  een  productie 
van  12  K.G.  per  uur  heeft  men  per  K.G.  ozon  43.5  K.W.U.  noodig. 
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De  vraag  is  nu  op  welke  prijs  men  de  K.W.U.  moet  stellen. 
De  electriciteit  zal  in  de  fabriek  zelf  moeten  worden  opgewekt. 
Immers  is  de  suikerfabriek  daarvoor  bijzonder  geschikt  door  het 
débouché  dat  men  daar  heeft  voor  afgewerkte  stoom. 

Retourstoom  van  een  stoommachine  zal  in  een  suikerfabriek 
ongeveer  dezelfde  waarde  hebben  als  directe  ketelstoom.  Als 
met  behulp  van  een  stoomwerktuig  de  electriciteit  wordt  opge- 
wekt zal  men  de  K.W.U.  voor  een  vierde  van  de  prijs  krijgen 
als  het  geval  is  in  een  gewone  electrische  centrale. *) 

Nu  werd  in  1915  door  de  gemeente  Amsterdam  de  electriciteit 
in  de  Zaanstreek  bij  groote  afname  voor  industrieele  doeleinden 
reeds  geleverd  tegen  een  prijs  van  2 cents  per  K.W.U.  Onder 
de  omstandigheden,  die  voor  de  suikerfabriek  gelden,  zou  de 
prijs  daar  dus  ongeveer  1/2  cent  kunnen  zijn.  Thans  zijn  de 
kolenprijzen  echter  hooger.  Men  zal  echter  zeker  niet  te  opti- 
mistisch zijn  als  men  voor  de  toekomstige  productieprijs  van  de 
K.W.U.  in  een  suikerfabriek  de  prijs  1.5  cent  neemt. 

Dit  cijfer  is  ook  als  volgt  te  motiveeren : 

Voor  1 K.W.U.  is  noodig  1 K.Q.  kolen,  als  men  een  stoom- 
machine met  condensatie  heeft,  en  0.25  K.G.  kolen  als  de  retour- 
stoom rendabel  kan  worden  gebruikt. 

Bij  een  kolenprijs  van  f 20. — per  ton  heeft  men  dus  in  het  laatste 
geval  0.5  cent  per  K.W.U.  aan  brandstof  noodig. 

Laat  de  prijs  alle  andere  onkosten  inbegrepen  1 cent  worden, 
dan  geeft  het  aangenomen  bedrag  van  1.5  cent  nog  een  ruime 
marge. 

De  kosten  van  het  energieverbruik  worden  dus  per  K.G. 
ozon  43.5  X 1.5  = ongeveer  65  cents. 
b.  Loonen  en  salarissen. 

Deze  zijn  in  verband  met  den  korten  werktijd,  hoogstens  3 
maanden  per  jaar,  moeilijk  te  berekenen.  Het  vaste  personeel 
behoeft  slechts  zeer  klein  te  zijn. 

Gedurende  de  campagne  zijn  noodig: 

2 Geroutineerde  monteurs,  2 opzichters  en  12  werklieden. 


1)  .Zie  o.a.  J.  Rutten,  Chem.  Weekblad  17,  592  (1920). 
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Daarvoor  is  benoodigd: 

2 monteurs  a ƒ 900  = ƒ1800. — 

2 opzichters  a ƒ600  = ƒ1200.— 

12  werklieden  a ƒ 500  = ƒ6000. — 

totaal  ƒ9000.—  per  campagne. 
Dit  bedrag  vermeerderd  met  ƒ 4000. — voor  werkzaamheden 
buiten  de  campagne  wordt  ƒ 13000. — . 

In  90  dagen  worden  geproduceerd  90  X 288  = 25920 
K.G.  ozon,  rond  26000  K.G.  Per  K.G.  ozon  worden  dus  de 

onkosten  voor  salarissen  en  loonen  x 100  = 50  cents. 

26000 


c.  Reservedeelen,  olie  en  andere  bedrijfsartikelen. 

Per  campagne  is  daarvoor  hoogstens  benoodigd  ƒ 2000.— 

Per  K.G.  ozon  wordt  dit  — X 100  = ongeveer  8 cents. 

26000 


Post  I wordt  dus  in  totaal : 
ƒ— .65  + ƒ —.50  + ƒ— .08  = ƒ1.23. 


il.  Rente  en  afschrijving  op  de  installaüekosten. 

De  beschreven  installatie  voor  12  K.Gr.  ozon  per  uur  zal 
volgens  verkregen  opgave  volledig  gemonteerd  f 500000  kosten. 
Dit  bedrag  is  zeer  ruim  genomen.  Er  is  rekening  gehouden  met 
het  inrichten  van  een  geschikte  lokaliteit.  De  benoodigde  ruimte 
is  ongeveer  50  bij  25  Meter. 

Waar  nu  de  bedrijfsperiode  3 maanden  per  jaar  is  en  de 
reservedeelen  reeds  bij  I zijn  ondergebracht  zal  ik  voor  af- 
schrijving 4%  per  jaar  nemen.  Met  6%  rente  wordt  dit  dus 
10%  van  f 500000  is  ƒ 50000  per  jaar.  Dit  bedrag  drukt  in  zijn 
geheel  op  de  werktijd  van  3 maanden.  Per  K.G.  ozon  krijgt 
. 50000 

men  duS  26000  = /1  92' 
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Voor  de  totale  productiekosten  krijgt  men  dus : 


I.  Kosten  voor  de  bereiding: 

a.  Energieverbruik  ........  / 0.65 

b.  Salarissen  en  loonen - 0.50 

c.  Reservedeelen  etc.  ........  0.08 

f 1.23 

II.  Rente  en  afschrijving - 1.92 


Productiekosten  per  K.G.  ozon  f 3.15 


Thans  moet  berekend  worden  hoe  deze  kosten  zullen  drukken 
op  een  zak  witte  suiker  uit  de  stroop  verkregen. 

Ik  neem  nu  eenvoudigheidshalve  aan,  dat  de  stroop  wordt  ge- 
splitst in  wit  kristal  en  melasse  reinheid  60,  zonder  rekening  te 
houden  met  eventueele  reinere  afloopen,  die  misschien  weer  bij 
het  diksapkooksel  zullen  worden  ingetrokken.  Dit  verandert 
immers  niet  het  wezen  van  de  zaak. 

100  K.G.  stroop  met  80  K.G.  droge  stof  en  reinheid  80  geven 
x K.G.  wit  kristal  en  (80  — x)  K.G.  droge  stof  in  melasse  van 
reinheid  60. 

80  X 80  = x X 100  + (80  — x)  60 
x = 40  K.G. 

Uit  100  K.G.  stroop  wordt  dus  40  K.G.  witte  suiker  verkregen. 
1 zak  witte  suiker  krijgt  men  dus  uit  250  K.G.  stroop  en  voor 
de  ontkleuring  daarvan  heeft  men  0.5  K.G.  ozon  noodig. 

Per  zak  witte  2e  product  suiker  zijn  dus  de  kosten  van  het 
ozoniseeren  0.5  X ƒ3.15  = ƒ1.575,  af  te  ronden  op  ƒ1.60. 

Hiervan  komt  ongeveer  ƒ0.63  op  rekening  van  de  ozonberei- 
ding  en  ongeveer  ƒ 0.97  op  rekening  van  rente  en  afschrijving 
van  de  installatiekosten. 

Als  men  nu  niet  ozoniseert,  moet  de  uit  de  stroop  gekookte  vrij 
slechte  ruwsuiker  worden  opgesmolten,  het  klaarsel  met  norit 
worden  behandeld  en  na  filtreeren  op  witte  suiker  worden 
verkookt. 

Het  berekende  bedrag  van  ƒ 1.60  moet  dus  worden  vergeleken 
met  de  raffinageprijs  van  slechte  ruwsuiker  per  zak  verkregen 
witsuiker.  Ik  zal  daarvoor  geen  bedrag  noemen.  Elke  fabrikant 
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kan  het  berekende  bedrag  van  ƒ1.60  vergelijken  met  de  door 
hem  in  zijn  bedrijf  aangenomen  raffinageprijs.  Groot  zal  het  ver- 
schil tusschen  de  twee  bedragen  echter  niet  zijn. 

Als  nu  de  kosten  van  het  ozoniseeren  ongeveer  gelijk  zullen 
zijn  aan  de  kosten  v van  het  thans  toegepaste  systeem,  zal  men 
bij  het  ozoniseeren  een  groot  voordeel  hebben  te  boeken,  namelijk 
de  veel  betere  kwaliteit  van  de  verkregen  melasse  wat  reuk 
en  smaak  betreft.  Het  is  te  verwachten,  dat  deze  melasse  zich 
met  glucosestroop  tot  een  zeer  goede  keukenstroop  laat  mengen. 

Aannemende  dat  de  in  het  laboratorium  verkregen  resultaten 
ook  voor  het  grootbedrijf  gelden,  kan  de  conclusie  worden  ge- 
trokken, dat  de  zuivering  van  stropen  door  ozon  zeker  niet 
zonder  meer,  als  zijnde  te  kostbaar,  moet  worden  verworpen. 

Als  men  de  berekende  kostprijs  bekijkt,  valt  dadelijk  op  het 
hooge  percentage,  dat  daarvan  op  rekening  van  de  aanschaf- 
fingskosten  komt.  Voor  een  deel  is  de  reden  daarvan  natuurlijk 
te  zoeken  in  de  ongunstige  omstandigheid  dat  in  een  suiker- 
fabriek de  installatie  3/4  van  het  jaar  buiten  werking  is. 

Waarde  techniek  van  den  ozonisatorenbouw  nog  in  een  be- 
ginstadium is,  mag  men  verwachten,  dat  de  prijzen  van  de 
apparaten  op  den  duur  zullen  dalen.  Dit  zou  de  kostprijs  van  het 
ozon  dadelijk  belangrijk  naar  beneden  halen. 

Ook  de  kosten  van  de  K.  W.  U.  kunnen  bij  dalende  kolen- 
prijzen  belangrijk  kleiner  worden  dan  in  de  berekening  is  aan- 
genomen. 

Om  zekerheid  te  krijgen  omtrent  de  juiste  hoeveelheid  ozon, 
die  benoodigd  is,  zullen  proeven  verricht  moeten  worden  met 
een  klein  'technisch  apparaat,  dat  b.v.  100  gram  ozon  per  uur 
levert.  Daarmee  kan  men  een  belangrijke  hoeveelheid  stroop 
ontkleuren,  zoodat  het  mogelijk  wordt  een  proefkooksel  te  maken. 
De  kosten  van  genoemde  proefinstallatie  zullen  ongeveer  ƒ10.000 
bedragen. 

De  gunstige  resultaten  verkregen  bij  het  laboratoriumonder- 
zoek wettigen  zeker  het  riskeeren  van  dat  bedrag. 


STELLINGEN 

i 

De  omstandigheden  bij  het  ozoniseeren  van  suikersappen  zijn 
in  de  praktijk  gemakkelijk  zoo  te  kiezen,  dat  een  sterke  ont- 
kleuring wordt  verkregen  zonder  dat  de  suiker  wordt  ontleed. 

11 

De  bewering  van  M.  N.  Fradis  [Buil.  d.  Sucr.  et  Dist.  de 
France  16,  664  (1898 — 99)],  dat  suikersappen  door  ozon  in  alka- 
lische oplossing  niet  worden  ontkleurd,  is  onjuist. 

III 

Het  feit,  dat  ozon  voor  de  verbetering  van  beetworteldiksap 
volgens  het  proces  A.  Verley  [Oost.  pat.  47/5128  (1897)]  ge- 
durende eenigen  tijd  is  toegepast  en  daarna  weer  is  verlaten, 
is  geen  aanwijzing  voor  de  mindere  geschiktheid  van  ozon  als 
ontkleuringsmiddel  voor  sappen. 

IV 

De  waardeering  van  ruwsuiker  naar  het  raffinaderijrendement, 
gebaseerd  op  het  aschgehalte,  heeft  in  den  loop  der  jaren  het 
recht  van  bestaan  verloren  en  kan  verkeerde  fabricagesystemen 
in  de  hand  werken. 

V 

Ruwsuikerfabrieken  dienen  te  worden  ingericht  voor  de  be- 
reiding van  witte  suiker,  waardoor  raffinaderijen  uitgeschakeld 
kunnen  worden. 

VI 

Het  is  wenschelijk  dat  het  reinheidsmaximum  van  68°,  door 
de  wet  op  de  accijnzen  (K.  B.  5 Aug.  1897  n°.  87  art.  1)  gesteld 
voor  melasse,  wordt  verlaagd. 

VII 

De  broeimethode  van  Steffen,  waarbij  een  belangrijke  hoe- 
veelheid suiker  in  de  pulp  wordt  gelaten,  is,  uit  maatschappelijk- 
economisch  oogpunt  beschouwd,  onjuist. 


VIII 


Fabricagemethoden  in  de  tropische  suikerfabrieken,  die  totale 
destructie  van  de  glucose  beoogen,  zijn  principieel  onjuist. 

IX 

Het  is  nog  niet  met  zekerheid  uitgemaakt  of  de  sulfitatie- 
defecatie  dan  wel  de  carbonatatie-dunsapzwaveling  de  voorkeur 
verdient  voor  tropische  witsuikerbereiding. 

X 

Bij  de  molencontröle  op  Java  is  het  van  groot  belang  het 
„Dagelijks  vermalen  riet”  te  wegen,  waardoor  men  de  beschik- 
king krijgt  over  een  direct  gegeven,  zoodat  het  werken  met 
den  „Brixfactor  riet”  (f^)  kan  vervallen.  (Buil.  No.  2 en  3 van  het 
Proefstation  te  Pekalongan). 

XI 

Bij  het  vergelijken  van  verschillende  fabricagesystemen  in  de 
suikerindustrie  op  Java  is  het  noodzakelijk,  gedurende  de  periode 
van  onderzoek,  met  de  ware  cijfers  voor  droge  stof-  en  saccha- 
rosegehalte  te  werken. 

XII 

Bij  het  onderzoek  van  verdunde  suikersappen  kan  de  ver- 
gelijking van  den  reinheidsfactor  tot  verkeerde  conclusies  leiden. 

XIII 

C.  D.  Harries  heeft  niet  met  zekerheid  uitgemaakt,  dat  ge- 
ozoniseerde  zuurstof  een  belangrijke  hoeveelheid  oxozon  (04) 
bevat. 

XIV 

De  door  C.  D.  Harries  aangenomen  ontstaanswijze  van  de 
oxozoniden  is  niet  waarschijnlijk. 

XV 

De  door  Böeseken  en  Couvert  [Ree.  40,  380  (1921)]  voor- 
gestelde formule  voor  saccharose  is  te  verkiezen  boven  die  van 
Haworth  [journ.  of  Chem.  Soc.  109,  1314  (1916)  en  117, 
199  (1920)]. 


XVI 


Het  is  zeer  gewenscht  te  trachten  de  nieuwere  snelle  methoden 
voor  de  bepaling  van  de  werkelijke  OH  ionen  (resp.  H ionen) 
concentratie  voor  de  analyse  van  suikersappen  geschikt  te 
maken.  [Zie  o.a.  L.  Michaelis,  Deutsche  Medizinische  Wochen- 
schrift  46,  No.  45  <1920)  en  47,  No.  17  (1921)]. 

XVII 

Het  is  niet  waarschijnlijk  dat  de  tot  nu  toe  verrichte  studiën 
over  het  evenwicht  suiker-zout-water  zullen  leiden  tot  een  beter 
begrip  van  het  wezen  der  melasse. 

XVIII 

De  oprichting  van  een  gemeentelijk  melkbedrijf  is  niet  nood- 
zakelijk om  het  publiek  in  de  groote  steden  de  zekerheid  te 
geven,  dat  de  voor  gebruik  bestemde  melk  van  goede  samen- 
stelling is  en  aan  hooge  bacteriologische  eischen  voldoet. 

XIX 

De  bestaande  chemische  methoden  van  onderzoek  voor  melk 
zijn  in  de  meeste  gevallen  niet  voldoende  om,  zonder  verge- 
lijking met  het  stalmonster,  met  zekerheid  al  of  niet  tot  ver- 
valsching  te  kunnen  besluiten. 

XX. 

Bij  de  kwantitatieve  bepaling  van  glucose  in  urine,  die  slechts 
weinig  daarvan  bevat,  is  de  polarisatiemethode  onbruikbaar. 

XXI 

De  analyse  methode,  door  den  Codex  Alimentarius  [No.  6 (1920) 
pag.  27]  voorgeschreven  voor  de  kwantitatieve  bepaling  van 
aardappelstroop,  is  onbruikbaar  voor  het  onderzoek  van  keuken- 
stroop. 

XXII 

De  door  den  Codex  Alimentarius  [No.  4 (1910)  pag.  147 — 148 
en  No.  5 (1911)  pag.  176]  voorgeschreven  methoden  ter  be- 
paling van  het  zetmeelgehalte  in  voedingsmiddelen  zijn  onbe- 
trouwbaar. 


Het  is  dringend  noodzakelijk,  dat  in  de  suikerindustrie  wederom 
als  standaard  inhoudsmaat  de  ware  kubieke  centimeter  wordt 
ingevoerd,  waardoor  de  groote  verwarring  tusschen  ware-  en 
Mohrsche  kubieke  centimeters  wordt  opgeheven. 

XXIV 

Aangezien  raffinose  door  verschillend  gedrag  tegenover  pers- 
gist  en  ondergist  gemakkelijk  biochemisch  is  te  bepalen  (Dr. 
A.  J.  Kluyver,  Diss.  Delft  1914  pag.  86—90  en  124)  verdient 
het  aanbeveling  beetwortelmelasse,  voor  spiritusfabricage  be- 
stemd, biochemisch  op  raffinose  te  onderzoeken. 

XXV 

Witsuikerfabrieken  op  Java  dienen  ketelhuiscontröle  in  te 
voeren. 

XXVI 

Certificaten,  van  onschadelijkheid  van  voedingsmiddelen  mogen 
nooit  worden  afgegeven  op  grond  van  * uitsluitend  chemische 
analyse. 

XXVII 

De  eischen  door  de  Ned.  Pharmacopoea  Ed.  IV  gesteld  aan  ver- 
handstoffen  zijn  veel  te  streng  en  niet  in  overeenstemming  met 
de  practische  bruikbaarheid  van  genoemde  artikelen. 

XXVIII 

Het  is  noodzakelijk,  dat  de  bestaande  handelsusances  be- 
treffende de  beoordeeling  van  chemische  producten,  voedings- 
middelen, enz.  op  meer  wetenschappelijke  basis  worden  gebracht. 

XXIX 

Bij  de  studie  voor  scheikundig  ingenieur  zou  het  aanbeveling 
verdienen  de  werktuigbouwkunde  van  het  candidaats-  naar  het 
propadeutisch-examen  te  verplaatsen. 

XXX 

Ondanks  de  eenzijdige  opleiding  der  leerlingen  aan  vakscholen, 
blijken  deze  in  een  steeds  grooter  wordende  behoefte  te  voorzien. 


